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প্রস্তাবনা 


তিনটি মৌলিক বিষয় বা ধারণাকে ভিত্তি করিয়া! সম্পূর্ণ পদ্দার্থ-বিদ্া ও রসায়ন 
গড়িয়া উঠিয়াছে। ইহাদের ছুইটি হইল (১) স্থান বা দেশ (528০৪ ) ও (২) কাল 
বা সময় ('[1756 )। এই ছুইটির সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে জড়িত তৃতীয় যে ধারণাটি তাহার 
নাম (৩) পদার্থ (1412৮ )। পদার্থ দেশ ও কালে ব্যাপ্ত হইয়া আছে। ইহাদের 
একটিকে বাধ দিয়া অন্যটির আলোচনা সম্ভব নয়। 

“দেশ” কথাটি বিজ্ঞানী যে অর্থে ব্যবহার করেন, নৃতন বলিয়া তাহা বুঝিতে প্রথমে 
তোমাদের অস্থবিধা হইতে পারে। কিন্তু ক্রমুশ ইহা বুঝিতে পারিবে, এবং আমরা 
মনে করি সহজেই পারিবে। রিপা বলিতে মে পাধহীন, সম্পূর্ণ শৃন্ত স্থান যনে 
করিতে পারে। 

ধর, তোমার পেনসিল দিয়া তুমি একটি রেখা টানিলে। এই রেখার উপর 
কোন বিন্দুর অবস্থান তুমি রেখার প্রথম বিন্দু হইতে উহার “দূরত্ব” মাপিয়া বুঝাইতে 
পার। এবার কল্পনায় রেখাটি তুমি উহার নিজের সমান্তরালে খানিক দূর সরাইয়া 
নিলে। প্রথম রেখাটি ও তাহার সরণে একটি “ক্ষেত্র” (6৪ ) গঠিত হইল। এ 
ক্ষেত্রে কোন বিন্দুর অবস্থান বুঝাইতে তৃমি এ বিন্দু হইতে প্রথম রেখার উপয় একটি 
লম্ব টান। রেখার মূল বিন্দু হইতে লগ্বের পাদবিন্দুর দূরস্ত এবং লন্বের দৈর্ঘ্য উল্লেখ 
করিলেই বিন্দুর সঠিক অবস্থান বুঝাইবে। ক্ষেত্রে অবস্থান বুঝাইতে দুইবার দৈর্ঘ্যের 
উল্লেখ করিতে হয়। 

আবার কল্পনায় এ ক্ষেত্রকে নিজের সমান্তরালে উপরের দিকে খানিকটা সরাও। 
ইহাতে একটি “আয়তন? ( ৬০10706) গঠিত হইল । এই আয়তনের ভিতরের কোন 
বিন্দুর অবস্থান বুঝাইতে সেখান হইতে ক্ষেত্রের প্রথম অবস্থানের উপর লম্ঘ টান। এই 
লম্বের পাদবিন্দুর অবস্থান বুঝাইতে তোমার ছুইটি দৈর্ঘ্যের উল্লেখ করিতে হইবে। 
তাহার সঙ্গে শেষের .টানা লম্বের দৈর্ঘ্যের উল্লেখ করিয়! আয়তনের ভিতরের যে কোন 
বিন্দুর অবস্থান বৃঝাইতে পার যাইবে | দেখা যায় ইহাতে তিনবার দৈর্ধ্যের উল্লেখ 
করিতে হয়। 

ভাবিতে পার “দেশ'-এর সঙ্গে এগুলির সম্পর্ক কি? কল্পনায় প্রথম রেখাটিকে 
উভয় দিকে সীমাহীনভাবে প্রসারিত মনে কর। এই রেখা সীমাহীনভাবে নিজের 
সমান্তরালে চলিয়া! সীমাহীন ক্ষেত্র তৈয়ারি করুক। এই সীমাহীন ক্ষেত্র আবার 
দীমাহীনভাবে নিজের অবিলম্বে চলিম্না সীমাহীন আয়তন সৃষ্টি করুক। এইভাবে 
যে বিরাট আয়তন সৃষ্ট হইল তাহাকেই আমরা “দেশ বলি। আমানের মহাবিশ্ব 
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(10715205 ) এইরূপ দেশে ব্যাঞ্ধ হইয়া আছে। মহাবিশ্বের আয়তন সসীম কি 
অসীম সে আলোচনা এখন থাক। তিনবার দৈর্ঘ্য উল্লেখ করিয়া দেশে অবস্থান 
বুঝাইতে হয় বলিয়! ইহাকে আমরা “ত্রিমাত্রিক দেশ? (7017:56 10567251079] 
5১8০০) বলি। 

দেশ মহাবিশ্বের সর্বত্র ব্যাপিয়া আছে। তাহাতে কোথাও পদার্থ আছে, কোথাও 
পদ্দার্থ নাই। পদার্থ থাকিলে দেশের সেখানে বৈচিত্র্য হইল, ন1 থাকিলে দেশ কেবল 
বৈচিত্রাহীন দেশই রহিয়া গেল। বৈচিত্র আনিল পদার্থ । 

“কাল? বা সময় নদীর শ্রোতের মত বহিয়া যাইতেছে। কিন্তু কালশ্রোত সর্বদাই 
বর্তমান হইতে ভবিষ্যতের দিকে চলে--বর্তমান হইতে অতীতে কোথাঁও নয়। এরূপ 
কেন হয় সে কথা আজ পর্যস্ত কেহই বলিতে পারেন নাই । কালেও কোন বৈচিত্র্য 
নাই। দেশ ছাডা1 কাল আমরা কল্পনা করিতে পারি না এবং কালের গতি নৃঝিতে 
আমাদের পদার্থের দরকার হয়। শ্র্ব উঠিল, সূর্য অস্ত গেল__আমরা বুঝিলাম দিন রূপ 
কাল গত হইল। 

ইট, কাঠ, বাড়ি-ঘর, গাছপালা, নদী, সমুদ্র, পাহাড়, পর্বত, গ্রহ, নক্ষত্র, যাহা কিছু 
আমরা দেখিতে পাই সকলই পদার্থ দেশ, কাল ও পদার্থ লইয়াই আমাদের মহাবিশ্ব | 
মনে করিতে পার দেশ ও কাল যেন রঙ্গমঞ্চ এবং পদার্থ সেই রঙ্গমঞ্চে অন্িনেতা | 
দেখ বা কালে কোন বৈচিত্র্য নাই । 

এত যে বিভিন্ন প্রকারের পদার্থ, এমন কিছু কি আছে যাহ! সকল পদার্থেই 
বিদ্যমান? বিজ্ঞানী ইহার উত্তর দিয়াছেন_-বলিয়াছেন 'আছে'! সকল পদার্থে 
বিদ্যমান যে ধর্ম আমরা তাহার নাম দিয়াছি “ভর? (1958)। কোন পদার্থের ছোট 
বা বড একটি খগ্ডকে আমরা বলি “বস্ত” (8০৭5 )। কোন বস্ত অর্থাৎ পদার্থথণ্ডে, 
যে পরিমাণ পদার্থ আছে তাহাকেই বন্তটির ভর বলি। দেশের ভিত্তি দৈর্ঘ্য । 
পদার্থ-বিদ্যা ও রসায়নের মূলে দর্ঘ্য, সময় ও ভর ভিততিম্বরূপ | ইহাদের বর্ণনা ব। 
সংজ্ঞা দেওয়া সম্ভব নয়। ইহাদের সম্বন্ধে আমাদের বোধ নিজ হইতে গড়িয়া ওঠে। 
এই তিনটির সাহাষ্যেই পদার্থ-বিছ্চা ও রসায়নসংক্রাস্ত সকলপ্রকার রাশিই আমরা 
বর্ণনা করিতে পারি। শেষোক্ত রাশিগুলিকে ভৌত রাশি (655258] 758005 ) 
বলা হয়। 

দৈর্ঘ্য, কাল ও ভর বোধের যন্ত্রগুলি প্রকৃতি যেন আমাদের জন্মের সঙ্গে দেহের 
ভিতরেই দিয়! দিয়াছেন। শুইয়া থাকি, বসিয়া থাকি বা চলিতে থাকি, সময় চলিয়া 
যাইতেছে আমরা বুঝিতে পারি। লময় মাঁপনের একপ্রকার ব্যবস্থা হৃৎপিণ্ডের 
স্পন্দন__দেহের ভিতরেই বহিয়্াছে। সেকেণ্ডে মোটামুটি একবার, কখন দ্রুততর, 
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কথনও মন্থর গতিতে হৃৎপিণ্ডের স্পন্দন সারাজীবন ধরিয়াই চলিয়াছে। খুব কম সময় 
বৃঝাইতে বলি “চোখের পলক? । 

দূরত্ব বোধও আমাদের অন্তনিহিত। “কাছে” বা! 'দূরে” আমরা শিশুকালেই বুঝিতে 
পারি। একটু বেশী দূরত্ব হইলে আমর! হাত মাপিয়া দূরত বুবাই। কম হইলে 
দুই আঁড্ল ফাঁক করিয়া উহা! বুঝাই | বেশী হইলে দুই হাত ফাক করিয়! উহা বুঝাই। 

পদার্থের জ্ঞান প্রধানত আসে আমাদের চোখের অনুভূতিতে | অন্যান্য ই্দিয়গুলিও, 
পদার্থ ও জড়জগং সম্বন্ধে আমাদের নান! প্রকার জ্ঞান দেয়। কানে নানা শব্দ শুনি; 
গন্ধের সাহায্যে অনেক পদার্থ চিনিতে পারি, স্পর্শে উষ্ণতা বুঝি । স্পর্শ ও শ্বাদের' 
সাাষ্যে অনেক পদার্থ চিনিতে, এব* দেখিতে একরকম হইলেও এক পদার্থ হইতে 
'মন্তাকে (যেমন চিনি হইতে শুন, চকের গ্রড়। হইতে মন্দা, ইত্যাদি ) পৃথক বলিয়া 
বঝিতে পারি। হাত, পা বা পিঠের মা'লপেশীর টানে বস্ত কি রকম ভারী তাহা 
বুঝিতে পারি। 

ইন্ছ্িয়গুলি পদার্থ সম্বন্ধে আমাদের নান। প্রকার বোধ দিতে পারিলেও, কেবন 
উভাদের সাহাযো নির্ভরযোগ্য মাঁপন হয় না। প্রয্মোজনমত সুন্গষম মীপন এবং 
মাপনের ফল সংখ্যায় প্রকাশ করিতে পারাই বিজ্ঞানের ভিত্তি। তা৷ ছাড়া, 
ইন্দ্রিয়গ্তলি অনেক ক্ষেত্রে ভূল করে। চোখের তুলের সঙ্গে তোমরা পরিচিত 7 
সিনেমার পর্দার ছবিগুলি আসলে অচল না তাহা বোধহয় মকলেই জান। প্রতি 
মেকেণ্ডে কোন দৃশ্যের যোল বা চব্বিশ খাঁন। ছবি ফিল্মে তুলিয়৷ একই গতিজে 
ছবিগুলি পর্দায় ফেল! হ্য়। চোখে কোন ছবির ছাপ শুট সেকেগু থাকে । কাজেই 
একখানার ছাপ মিলাইতে না মিলাইভে অন্ত ছবি দেখ! দেয়। ইহাতে ছবি সচ্গ 
বলিয়া মনে হয়। চোঁগ আমাদের ভুল বুঝাইল; যেখানে গতি নাই সেখানে গি 
দেখাউল | দৃষ্টিবিভ্রমের অন্য নানারকম উদাহরণ আছে । 

অন্য একটি উদাহরণ দেখ। এক পাত্রে ঠ1গু। জল এবং অন্য পারে গরম জল নিয়া 
দুহাত পাত্রে ডুবাও। পরে অন্য পাত্রে রাখা অল্প গরম জলে দুহাত এক সঙ্গে ডুবা 
ইঙ্তাতে আগের ঠাণ্ডা হাতে মনে হইবে জল গরম ও গরম? হাতে মনে হইবে জঙগ 
ঠাপ্া। তোমার স্পর্শেন্র্িয় ঠকিল। কান ভূল শোন।, দুঙ্গনে একই গন্ধ দুরকম মনে 
কবা-_ ইন্ড্রিয়ের এরকম ভুলের বা গরমিলের উদাহরণ তোমর। অনেক পাইয়াছ এবং 
একটু নঙ্গর রাখিলে আরও পাউবে। এই সকল কারণে বিভিন্ন ভৌতরাশি মাঁপনের 
জন্য বিভিন্ন প্রকার যন্ত্র উদ্ভাবন করিতে হয়। একই মাপন স্লভাবে বা হুক্মভাবে 
করিতে সাধারণত বিভিন্ন গঠনেন যঙ্থু দরকার হয়। বিজ্ঞানের ছাত্র শিক্ষার প্রথস্, 
হরে স্থল মাপনেই সন্তষ্ট থাকেন। | 
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প্রথঙ্ম তর 
(রদায়ন ও পদার্থ-বিস্তা উভয়ে প্রযোজ্য ) 


[1. মাপনের বিভিন্ন পদ্ধতি (55962709 ০৫ 25689076)250 | পদীর্ঘ- 
বিষ্য। ও রসায়ন ষে বর্তমানে এত আগাইয়! গিয়াছে তাহার যূলে রহিয়াছে স্ক্ম মাপন । 
মাপন সম্বন্ধে বিশ্ববিখ্যাত বৈজ্ঞানিক লর্ড কেলভিনের একটি উক্তি খুবই মূল্যবান । 
উক্তিটির ভাবার্থ এইরূপ-_“আলোচ্য বিষয় মাপিস্স! সখ্যায় প্রকাশ করিতে পারিলে 
তখনই বোঝা যাইবে উহা সম্বন্ধে কিছু জান! গিয়াছে । অন্যথায় এ.বিষয়ে জ্ঞান অতি: 
সামান্য এবং সন্তোষজনক নয় মনে করিতে হইবে |” উক্জিটির মূল্য তোমর। ক্রমশ 
বুঝিতে পারিবে 3 কথাটি মনে রাখিও। 

আমাদের দৈনন্দিন প্রয়োজনে দৈর্ঘ্য, সময, ওজন, আয়তন প্রভৃতি কয়েকটি রাশি 
মাপিতে হয়। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এই মকল রাশির সংখ্যা আরও অনেক বেশী এবং 
বিচিত্র ; তাহাদের কথা পরে বলা হইবে। কিছু মাপিতে গেলে দেখিতে পাইবে 
তোমর। অনুরূপ একটি রাশির সঙ্গে উহার তুলনা করিতেছ। তোমাকে যগ্দি স্কুলের 
তোমার বসিবার বেঞ্চটির দৈর্ঘ্য কত মাপিতে বলা! হয়, তৃমি হয়ত হাত মাপিয়া৷ বলিবে 
উহা পাচ হাত। বেঞ্চ কতট| চওড়া! জানিতে চাহিলে তুমি বিঘৎ মাপিয়া হয়ত বলিবে 
উহা দেড় বিঘৎ। বেঞ্চের বসিবার কাঠখানা! কত মোট! দ্দিজ্ঞাসা করিলে তুমি হয়ত 
বলিবে দুই আঙুল । 

তোমার কাছে একফুট লগ্ধা স্কেল থাকিলে উপরের প্রশ্ন গুলির হয়ত অন্য রকম উত্তর 
দিতে | বলিতে “বেঞ্চ লম্বায় সাত ফুট, চওড়ায় দশ ইঞ্চি এবং উহার কাঠ এক ইঞ্চি 
মোটা । কিংবা আরও স্প্্র মাপ বলিবার চেষ্টায় বলিতে এ রাশিগুলি ? ফুট 2 ইঞ্চি, 
103 ইঞ্চি ও 0.9 ইঞ্চি। 

এমনও হইতে পারে যে তোমার স্কেলের অন্য পাশে সেট্টিমিটারে দাগ কাটা আছে 
এবং তুমি জ্ঞাতব্য রাশিগুলি সেট্টিমিটারে মাপিয়া বলিলে। 

বেঞ্চের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, বেধ মাপনের যে উদাহরণ এখানে আমরা আলোচনা। করিলাম 
তাহা হইতে মাপন সব্ধন্ধে আমরা কয়েকটি বিষয় লক্ষ্য করিতে পারি : 

১। দর্ঘ্য জপ রাশিটি মাপিতে আমরা পরিমেয় রাশিকে ( অর্থাৎ দৈর্ঘ্য, প্রস্থ 
বা বেধকে) অনুরূপ আর একটি রাশির (অর্থাৎ হাত, বিঘৎ আঙুল, ইঞ্চি বা 
সের্টিমিটারের ) সঙ্গে তুলনা করিয়াছি। 

] 
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২। তুলনার জন্য যে রাশিটি নেওয়া হয়, তাহাকে এ রাশির কক” বলে। 
এথানে "হাত? “বিঘৎ+ “আউল” ই " “সের্টিমিটার” এইগুনিকেই. একক হিসাবে 
নেওয়া হইয়াছে 

'৩। এককের তুলনায় পা রাশিট কতগুণ সেই সংখ্যা বং এককের নাম 
বলিলে পরিমেয় রাশির মান সম্পূর্ণরূপে পাওয়] যায়। 

উপরের উদাহরণ হইতে “একক” অন্বদ্ধেও কয়েকটি বিষয় দেখিবার আছে : 

(ক) 'হাত” “বিঘৎ” 'আঙ্জল” জাতীয় একক কাজের পক্ষে সুবিধার নয়, কারণ 
বিভিন্ন লোকের হাত, বিঘৎ বা আঙ্লের মাপ সমান নয়। এ রকম একক ব্যবহার 
করিলে বিভিন্ন লোক একই জিনিমের দৈরধর্য মাপিয়! বিভিন্ন মান পাইবে । এক জনের 
মাপে যাহা ঠিক পাঁচ হাত, অন্তের মাপে তাহা হয় কিছু বেশী ন! হয় কিছু কম হইবার 
সম্ভাবন। বেশী। 

(খ) ইঞ্চি বা সের্টিমিটার একক হিসাবে অনেক ভাল, কারণ সকল স্কেলেই দেখা 
যায় ইঞ্চগুলির দৈর্ঘ্য বা সেট্টিমিটারগুলির দৈর্ঘ্য সমান। ইহাতে উপরের (ক)-অংশে 
বলা গোলমালট! হইতে পারে না। 

(গ) . ইঞ্চি বা সের্টিমিটার একক হিসাবে ভান মানিলাম। কিন্তু উহাদের মধ্যে 
কোন্টি লইব ? 

ঘে) কেহ একটি কেহ অন্যটি লইলেও দুয়ের সম্পর্ক অর্থাৎ এক ইঞ্চিতে কত 
সেট্টিমিটার বা এক সেন্টিমিটারে কত ইঞ্চি, তাহা জান থাকা দরকার । তাহা হইলে 
ইহার্দের ঘে এককেই মান প্রকাশ করা যাক না কেন, তাহা। সকলেই বুঝিতে পারিবে । 

(ডি) তবে একই রাশির (এখানে আলোচিত ক্ষেতে দৈর্ঘ্যের) ভিন্ন গ্রকার 
এককের সংখ্য।! যত কম হয় ততই ভাল। একথা সকল রাশির এককের ক্ষেত্রেই 
থাটে। 

অতএব পৃথিবীর সর্বত্র, অর্থাৎ সব দেশে, একই রাশির মাত্র একটি করিয়া! একক 
থাকিলে সব চেয়ে স্ৃবিধা হয়। বিজ্ঞান ইহা করিতেই প্রয়াস পাইয়াছে। মাপ ও 
মাপন' সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিকদের একটি আন্তর্জাতিক সংস্থা আছে। বর্তমানে তাহারাই 
বৈজ্ঞানিক মাপনের এককগুলি স্থির করিয়া! দেন।. বিজ্ঞানে জা'তভেদ বা রাষ্ট্রভেদের 
বিচার নাই; পৃথিবীর সকল বেজ্ঞানিকই বিজ্ঞানসংক্রান্ত ব্যাপারে নিজেদের একই 
গোষ্ঠীর লোক বলিয়া মনে করেন এবং উপরোক্ত আন্তর্জাতিক সংস্থার নির্দেশ যানিয়৷ 
চলেন। বৈজ্ঞানিক মাপনে এজন্য পৃিবীময় মাত্র একটি পদ্ধতিই প্রচলিত । উহার 
সঠিক নাম আমরা পরে বলিব ; এখন এঁ পদ্ধতিকে আমর। মেট্রিক পদ্ধতি 0165০ 
$55670 ) বলিয়া উল্লেখ করিব । 


বিভিন্ন ভৌত রাশি ও তাহাদের একক ০৮ 
বিজ্ঞানীরা নিজেদের এক গোষ্ঠীর লোক বলিষ্ঠ মনে করিলেও বিভিন্ন দেশে ভাষা, 
কৃষ্টি, আচার-ব্যবহার প্রভৃতি নানাপ্রকারের .প্রভেদ রহিয়াছে। দৈনন্দিন ব্যাপারে 
নিজেদের জাতি, ধর্ম, রাষ্ট্র বা এঁতিহথগত প্রভেদ কেহ সহজে ছাড়িতে চান না| দৈনন্দিন 
কাজে দৈর্ঘ্য, ওজন, আয়তন ইত্যাদি মাপনের ক্ষেত্রেও এই প্রভেদ রহিয়! গিয়াছে । 
বিভিন্ন দেশে এগুলিতে নানা প্রকার পার্থক্য দেখা গেলেও দুটি পদ্ধতি সব চেয়ে বেশী 
প্রচলিত। ইংরেজী ভাষা-ভাষী দেশে এবং বৃটিশ কমনওয়েলথের অন্তর্গত অনেকগুলি 
দেশে এই সকল কাজে এবং ইঞ্জিনিয়ারিং-এর কাজেও বৃটিশ পদ্ধতি ( 1317651 বা 
)81151) 555021 ) বলিয়। একটি পদ্ধতি প্রচলিত। ফ্রান্স ও ইউরোপের অন্যান্ত 
দেশে এবং তাহাদের পূর্বতন বা বর্তমান উপনিবেশগুলিতে প্রধানত সকল কাজেই মেট্রিক 
পদ্ধতি প্রচলিত । মেট্রিক পদ্ধতির উৎপত্তি ফ্রান্সে ও বৃটিশ পদ্ধতির উৎপত্তি ইংলগ্ডে। 
মেট্রিক পদ্ধতিই আমাদের প্রধান আলোচ্য বিষয় হইলেও বৃটিশ পদ্ধতি স্ঘন্ষেও 
আমরা কিছু কথ! বলিব। জান বোধ হয় কিছুকাল হইতে ভারত সকল বিষয়েই 
মেট্রিক পদ্ধতি গ্রহণ করিয়াছে । আগে এখানে বুটিশ পদ্ধতি প্রচলিত ছিল। 


্রশ্ন। মাপনের মেট্রিক ও বৃটিণ পদ্ধতি কাহাদের বলে বুঝাইয়। বল। 


[-2. বিভিন্ন ভৌত রাশি ও তাহাদের একক (701621556 2555168] 
00881610169 8130. 11,617 1305 ) | পদার্থ-বিছ্যার স্ত্রগুলি প্রকাশ করিতে ষে সকন 
রাশির দরকার হুয় তাহাদের আমরা “ভৌত রাশি” €01555108]1 08215015 ) বলি। 
ইহাদের সবগুলিই পরিমেয়, অর্থাৎ ইহাদের মাপা যায়। ভৌত রাশি কথাটি আরও 
বিন্তৃত অর্থেও অনেকে ধরিয়! থাকেন । যে রাশি মাপা! যায় এবং যাহার মাপনের ফল 
সংখ্যায় প্রকাশ করা যায়, তাহারা সকলেই ভৌত রাশি। 

পদার্থ-বিষ্ভা বা রসায়নে দৈর্ঘ্য, মময় ও ভর ছাড়া ক্ষেত্রফল, আয়তন, ঘনত্ব, বেগ, 
ভরবেগ, ত্বরণ, বল, চাপ প্রভৃতি অন্যান্য বন্ুপ্রকার রাশি মাপিতে হয়। ইহানের 
সবগুলির সঙ্গে তোমাদের এখনও পরিচয় ঘটে নাই ; ক্রমশ ঘটিবে। 

প্রত্যেক রাশির মাপনের জন্য একটি করিয়া এককের দরকার হয় এফথা আমরা 
আগেই বুঝিয়াছি। প্রত্যেক রাশির জন্য পরস্পর সম্পর্কবিহীন একটি করিয়া! একক 
আমরা অবশ্তই নিতে পারিতাম। তাহাতে যতগুলি রাশি ততগুলি একন্ষ হইত, 
এবং উহাদের সংখ্য! হইত প্রচুর। অতগুলি আলাদা! খানা গানাজীারা 
করিতেও অস্থবিধা হইত অনেক । 

কিন্তু বিজ্ঞানী এ অন্থৃবিধা হইতে দেন নাই। বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে তিনি: 
: ক্ষমশ বুঝিভে পারিলেন যৌলিক তিনটি রাশির, অর্থাৎ (১) দৈর্ঘ্য, (২) ভর এ 
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(৩) কালের একক স্থির করিয়া! দিলে উহাদের দিয়াই প্রয়োজনীয় অন্তান্য রাশির 
এককও স্থির কর! যায়; প্রত্যেকের জন্ত আলাদা একক'প্দরকার হয় না। 

[ প্রসঙ্গত এখানে বলিয়া রাখি, বিদ্যুৎ, তাপ ও আলোক সম্বন্ধীয় মাঁপনে এ 
তিনটি মৌলিক এককের সাহায্যে সকল মাপন প্রকাশ করা যায় না। বিদ্যুতের ক্ষেত্রে 
এ তিনটি ছাড়! চতুর্থ আর একটি এককের দরকার হয়। তাপ এবং আলোকেও এ 
রূপ। কিন্তু ইহা! লইয়! তোমাদের এখন চিন্তা করার কিছু নাই। উহাদের সঙ্গে 
ফথাকালে তোমাদের পরিচয় ঘটিবে। ] 

[2.1. মেট্রিক পদ্ধতির মৌলিক একক। আগেই বলিয়াছি বিজ্ঞানের 
কাজে পৃথিবীর সবজ্র মেট্রিক পদ্ধতি প্রচলিত এবং উহার জন্ম ফ্রান্সে । ফরাসী রাষ্ট্র 
বিপ্লবের পর নবগঠিত করাসী'সরকার দেশের জনসাধারণের উন্নতির জন্য নানাপ্রকার 
ব্যবস্থা গ্রহণ করেন। বিজ্ঞানের উন্নতির জন্য একটি সংস্থা গঠন করিয়া উহার উপর 
অন্থান্ত বিষয়ের মধ্যে দৈর্ঘ্য, ভর ও কালের একট] নিদিষ্ট মাপকাঠি বা 'মানক” 
(50879810 ) স্থির করার ভার দেওয়া হয়। এই সংস্থা দ্থর করিলেন মানকগুলি 
প্রাকৃতিক কোন না কোন স্থির রাশি অন্সারে ঠিক করা হইবে। সাব্যস্ত হইল 
দৈর্ঘ্যের মাপকাঠি বা মানক হইবে “বিষুব রেখ। হইতে প্যারিসের মধ্য দিয়া যে দ্রাঘিমা 
রেখ! উত্তর মেক পর্যস্ত গিয়াছে, সেই দ্রাঘিম। বরাকর মাপ! দৈখ্যের এক কোটি বা দশ 
“মিলিয়ন” (101) ভাগের এক ভাগ? । সেই অনুসারে একটি মাপকাঠি তৈয়ারি 
হয়, এবং তাহাকেই দৈখ্যের মানক (308150817 ) মিটার (10206 ) বলা হয়। 
ইহার হিসাবে পৃথিবীর পরিধি হওয়া উচিত ছিল 
চার কোটি বা চল্লিশ “মিলিয়ন' (4 ৮10) মিটার । 
পরে স্স্মতর মাপনে টের পাওয়া! যায় যে বাস্তব 
মিটার দণ্ডটি কল্পিত মিটারের চেয়ে প্রায় 0.2 
মিলিমিটার ছোট । তাহ! সত্বেও পরে আস্তর্জাতিক 
সম্মতিক্রমে এ বাস্তব মিটারকেই দৈর্ঘ্যের মানক 
ধরা হয়। 

এই মিটার দণ্ড 90 ভাগ প্ল্যাটিনাম ও 10 ভাগ 
ইরিডিয়ামের সংকর ধাতুতে তৈয়ারি। উহার এক 
অংশ [.] চিত্রে দেখান হইয়াছে । দণ্ডের ছেদন, এবং 

- চওড়া ও খাড়াই ছবিতে যেমন দেখা যাইতেছে 
আসলে প্রায় তাহাই। দণ্ডের ছুই প্রান্তের কাছে তিনটি করিয়! সমাস্তরাল হুক্ষ্ম দাগ 
কাটা 'আছে। (এক পাশের তিনটি জাগ ছবিতে দেখান আছে।) দুপাশের 





টা পি 


মেট্রিক পদ্ধতির মৌলিক একক ০ 


দ্লাগগুলির ঠিক মাবাখানের দাগ ছুটির মধ্যে ০০ সেলসিয়াস (0:0০ বা 0"সি ) উষ্ণতায় 
যে দূরত্ব, তাহাই এক মিটার । এই দগ্ুটি মাপ সংক্রাস্ত একটি আস্তর্জাতিক সংস্থার 
জিম্মায় প্যারিসের কাছে স্থুরক্ষিত আছে। ইহাকে “মূল আন্তর্জাতিক মিটার, 
€ [02775010081 020606596 21605 ) বলে । বিভিন্ন রাষ্ট্রকে ঠিক এই রকম দণ্ড 
তৈয়ারি করিয়া দেওয়। হইয়াছে । 

ফরাসী এ বৈজ্ঞানিক সংস্থা আরও ঠিক করেন যে, যে কোন মানকের ভগ্নাংশ ও 
গুণিতাংশ দশমিক প্রথায় প্রকাশ করা হইবে, এবং বিশেষ বিশেষ গুণিত বা ভয় অংশ 
বুঝাইতে মানকের নামের আগে একটি বিশেষ শব্দাংশ বা উপসর্গ বসাইতে হইবে। 
বেশী ব্যবহৃত উপসর্গগুলির নাম নিচে দেওশা হইল . 


মেগা _ দশ লক্ষ গুণ (108) | সের্টি _- শতাংখ (10-8) 
বা “মিলিয়ন” (1111100) । মিলি _ সহস্রাংশ (10-8) 
কিলো - হাজার গুণ € 109) ৃ মাইক্রে।' -  দশলক্ষাংশ € 10-8 ) 


ূ বা মিলিয়ন অংশ 

এক সেন্টিমিটার মিটারের শতাংশ। এক কিলোমিটার এক হাঁজার মিটার । 
আন্তর্জাতিক প্রথার অন্থকরণে আমরা মিটারকে সংক্ষেপে “মি” (ইংরেজী 2), 
কিলোমিটারকে “কিমি” (ইংরেজী 109), সেন্টিমিটারকে “মেমি” (ইংরেজী পেগ) 
ইত্যাদি রূপে লিখিব। উপসর্গ ও মানকের নামের মাঝখানে কোন ফুটকি বা ভ্যাশ 
চিহ্ দিব না। [ ইংরেজী বা অন্য ভাষায় ০2110586:6-কে ০- বা ০, 20. না 
লিখিয়া কেবল ০ লেখা হয়। সংক্ষিপ্ত নামের পরেও কোন ফুটকি না৷ দেওয়াই- 
বর্তমান আন্তর্জাতিক প্রথা । বিজ্ঞান সব কিছুতেই অপ্রয়োজনীয় বাহুল্য বর্জন 
করিতে চায়। ] ৃ | 

ভরের মাঁনকের নাম কিলোগ্রাম (701081থ1 )। ইহার সহস্রাংশের নাষ 
গ্রাম (তে )। দশ সোর্টিমিটার বাহুবিশিষ্ট ঘনকে 4" সেলসিয়াস (বা সেট্টিগ্রেড ) 
উষ্ণতায় এক বায়ুমণগ্ল চাপে যে পরিমাণ বিশুদ্ধ জল ধরে তাহার ভরকেই ভরের মানক 
ধরিতে চাওয়া হইয়াছিল । সেই অনুসারে মিটার দণ্ডের মত একই সংকর ধাতুতে 
সমান উচ্চতা ও ব্যাসের (প্রায় 39 মিমি ) একটি বেলন (০511209: ) তৈয়ারি করা 
হয়। পরে দেখা যায় পরিমাণ জলের চেয়ে বেলনর্টি 28 মিলিগ্রা বেশী ভারী । 
তাহা সত্বেও এই বেলনের ভরকেই মিটার দণ্ডের মত আন্তর্জাতিক সম্মতিক্রমে ভয়ের 
মানক ধরা ঠিক হয়। এই বেলনকে “মুল আত্তর্জাতিক কিলোগ্রাম” (17607500051 
0:০0 [10£1877 ) বলে । ইহা মূল মিটারের সঙ্গে একই জায়গায় রাখ! 
আছে এবং বিভিন্ন রাষ্ট্রকে ঠিক একই রকম বেলন তৈয়ারি করিয়া দেওয়া হইয়াছ্ছে। 


২ ১ রসায়ন ও পদাথ-বিগ্তা 


ফরাসী এ সংস্থা আয়তনেরও একটি মানক ঠিক করেন। তাহার নাম হয় লিটার 
(7,/55)1 4" নেলসিয়াস উষ্ণতায় এক বাহুমগ্ুল চাপে এক কিলোগ্রাম বিশুদ্ধ 
জলের আয়তনই হইল এক লিটার। 

মিট|র, কিলোগ্রাম বা লিটারের ক্ষেত্রে উষ্ণতার উল্লেখ দরকার, কারণ উষ্ণতা 
ব্দলাইলে দৈর্ধ্য ব্দলায়। তা ছাড়া! বিভিন্ন উঞ্ণতায় নির্দিষ্ট ভর জলের আয়তনও আলাদা 
হয়। 4 সেলসিয়াসে (আসলে 3.8+তে ) জলের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী । তাই কিলোগ্রাম 
ও লিটারের ক্ষেত্রে জলকে তাহার ঘনতম অবস্থায় লইবার কথাই বলা হইয়াছে । 
জলের আয়তন চাপের সঙ্গে লামান্য হইলেও একটু ব্দলায়। তাই সংজ্ঞায় নির্দিষ্ট 
চাপের কথাও বল! হইয়াছে । জান বোধ হয় আগে ষাহাকে সেট্টিগ্রেড ডিগ্রী বলা হইত 
এখন তাহাকেই সেলসিয়াস ভিশ্রী (0615105 0০£:6 বা 0) বল! হয়। বেতার 
ঘোষণায় উষ্ণতার উল্লেখ সেলসিয়াস ডিগ্রীতে ক্রা হয়, কেহ কেহ লক্ষ্য করিয়া! 
ধাকিবে। 

প্রশ্ন। মিটার ও কিলোগ্রাম কিভাবে স্থির করিতে চাওয়। হইয়াছিল? লিটার কাহাকে বলে ? 

কালের মানক গাড় সৌর সেকেওড € 1০৪1) ৪0181: 92০01) ) বা অংক্ষেপে 
“সেকেণ্ড (সে)। পৃথিবীর নিজ অক্ষে আবঙওনের জন্য যে কোন স্থানে পর পর 
দুইবার মধ্যরেখা (07011012 ) বা সর্বোচ্চ সীমা অতিক্রম করিতে স্র্ধকে যে সময় 
নিতে দেখা”যায়, তাহা হইল এক সৌর দিন। নিজ কক্ষে পৃথিবীর গতি বৎসরের 
স্ব খতুতে সমান হয় না বলিয়া, বৎসরে সকল সৌর দিনও সমান হয় না। শ্রীন্মকালে 
পৃথিবী নিজ কক্ষে একটু ভ্রুত চলে বলিয়া সৌর দিন বড় হয়, শীতকালে ছোট । সৌর 
দিনের গড় মানকে 24 ঘণ্টায়, ঘণ্ট1কে 60 মিনিটে এবং মিনিটকে 60 ভাগ করিলে 
সময়ের যে ক্ষুদ্র অংশ পাওয়া যায় তাহাই এক গড় সৌর সেকেণ্ড। গড় সৌর দিনে 
24৮60 * 60- 86,400 গড় সৌর সেকে্ড হয়। ভূগোলে হয়ত পড়িয়াছ দূর 
তারাগুলি সাপেক্ষে পৃথিবী নিজ অক্ষে পুরা এক পাক ঘুরিতে সময় নেয় 86,164 
দেকেণ্ড। ইহাকে এক নাক্ষত্র দিন বলে। বৎসরে নাক্ষত্র দিনের সংখ্যা সৌর দিনের 
চেয়ে ঠিক এক বেশী । 

মানক ও এককের প্রভেদ। কোন রাশি মাপিতে এককের দরকার হস 
বলিয়াছি। কিন্ত সেই একক পাইবার জন্ত কোন মাপকাঠি যদি ঠিক করিয়া! দেওয়। 
হয় তাহ! হইলে সেই মাপকাঠিকে বলে মানক (568239210 )1 একক মানকের 
সমান খা অংশ বিশেষষ্ত হইতে পারে। 
, (ক) এককফের লি-জি-এস্‌ পদ্ধতি (0. ডে. 9. 5586629 ০%. আোত 91 
মিটার, কিলোগ্রাম ও সেকেও্ড ষথাক্ষমে দৈর্ধ্য, ভর ও কালের মাপকাঠি বা মানক: 


এককের সি-জি-এস্‌ ও এম্‌-কে-এস্‌ পদ্ধতি ? 


হিসাঁবে ব্যবহার করা হইবে ইহা ঠিক হইয়া গেলে বিজ্ঞানে মাপনের জন্য কোন্টির 
কোন্‌ অংশ একক হিসাবে ব্যবহার করা হইবে তাহা স্থির হয়। প্রথমে মিটারের 
শতাংশ সেন্টিমিটারকে দৈর্ধ্যর একক, কিলোশ্রামের সহশ্রাংশ গ্রামকে ভরের একক 
এবং গড় সৌর সেকেওকেই কালের একক নেওয়া সাব্যস্ত হয় । এই তিনটি হইল 
সিজিএস্‌ পদ্ধতিতে মাপনের মৌলিক একক । 

যৌগিক একক (1060৩ 15809 )| ক্ষেত্রফল (4১15৪. )১ আম্তন 
( ৬০1070০ ), ঘনত্ব (1087515 ), বেগ ( ৬০1০০15 ), ভরবেগ (102020005১১ 
ত্বরণ ( 40০91678610 ), বল, চাপ প্রভৃতি অন্ান্যি ভৌত রাঁশির একক এই তিনটি 
মৌলিক এককের সাহায্যেই প্রকাশ কর! যায় বলিয়! উহাদের জন্য আলাদা! এককের 
(কোন ব্যবস্থা করা দরকার হয় না। এক সেমি বাহুবিশিষ্ট বরগক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
ক্ষেত্রফলের একক হইতে পারে । .ইহার জন্য কোন ধাতুপাত নিয়া তাহার ক্ষেত্রফলকে 
একক বলার দরকার হয় না। এক সেমি বাহুবিশিষ্ট ঘনকের আয়তন আয়তনের 
একক, সেকেগ্ডে এক সেমি দূরত্ব বেগের একক, এক গ্রাম ভরের বস্ত সেকেণ্ডে এক 
সেমি বেগে চলিলে উহার ভরবেগকে ভরবেগের একক হিসাবে নেওয়! যায়। অন্যভাবে 
ইহাদের কাহারও একক ঠিক কর! দরকার হয় না। উল্লিখিত অন্যান্য রাশিগুলির 
ক্ষেত্রেও একক একইভাবে ঠিক করা হয়। উহার যেটি যখন আমাদের আলোচনায় 
আমিবে তখন তাহার এককের কথা বল! হইবে। 

এক ঘন সেন্টিমিটার (1 লেমিও ) আয়তনের একক হইলেও তরল পদার্থের 
আয়তন মাপনে লিটার ও তাহার সহশ্াংশ মিলিলিটারও বাবহৃত হয়| শধধ সংক্রান্ত 
ব্যাপারে মিলিলিটারে ( ইংরেজীতে 2০1) প্রচলন বেশী; পণ্যের ( যেমন কেরোসিন, 
পেট্রল ইত্যাদির ) ব্যাপারে লিটার। পদার্থ-বিদ্যার কাজে আমর] মিলিলিটার ব্যবহার 
করি না; কিন্ত রসায়নে ইহা! ব্যবহার হয়। ] মিলিলিটার -1000028 সেমিঃ 
হওয়ায় দুয়ের প্রভেদ অতি সামান্য | . সাধারণ কাজে এ প্রভেদ উপেক্ষা করা ঘায়। 
এই কারণ 1 মিলিলিটার ব1 1 ঘন সেন্টিমিটার জলের ভর 1 গ্রাম ধর] যায়। 

সেন্টিমিটার, গ্রাম ও সেকেগুকে মৌলিক এক ধরিয়া! বৈজ্ঞানিক মাঁপনের যে 
পদ্ধতি 'উদ্ভাবিত হইল তাহার নাম হইল এককের সিজিএস্‌ পদ্ধতি। লক্ষ্য কর 
সি, জি, এস্‌ (০. £.ও) অক্ষর তিনটি সেন্টিমিটার ( ০2010506 ), গ্রাম 
(80) ও সেকেও্ড (৪০০০3 ) কথ! তিনটি আগ্ক্ষর | 

€খ) এককের এম্-কে-এস্‌ পদ্ধতি 0... 5. 5৪625 ০0£ 028205) | 
বিদ্যুৎ সম্বন্ধে আমাদের জান ও উহার প্রয়োগের অগ্রগতির অঙ্গে সঙ্গে, এবং অন্য কোন 
কোন করিণেও, সিজিএস্‌ পদ্ধতি সম্বন্ধে কয়েকটি অন্থ্বিধা দেখা গেল। ইহা লইয়া 


৪ রলায়ন ও পদ্দার্থ-বিদ্কা 


আন্তর্জাতিক বিজ্ঞান সংস্থায় অনেক আলোচনা হয়, এবং এ অন্বিধাগুলি ফ্থাঁসস্ভব 
দূর করার জন্য তাহারা 1954 শ্রীষ্টাব্ে এক সম্মেলনে (60 9606191 
00761161795 0 ভ/61215 200. 105980265 ) মিলিত হইয়! সর্বসম্মতিক্রমে 
মিনার, কিলোগ্রাম ও সেকেওুকে যথাক্রমে দৈর্ঘ্য, ভর ও কালের একক হিসাবে ব্যবহার 
করার সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেন। অন্থান্য ভৌত রাশির এককও এই নৃতন মৌলিক 
এককগুলি অনুসারে পরিবতিত হয়। বর্তমানে ব্যবহৃত এককের এই পদ্ধতিকে 
এম্‌ কে এন্‌ (205) পদ্ধতি বলে। লক্ষ্য কর এম্‌, কে, এস্‌ অক্ষর তিনটি মিটার 
(70606 ) কিলোগ্রাম (1010£1570) ) ও সেকেগ্ড (59০০%)0. ) কথা তিনটির 
আছ্তক্ষর। ইঞ্জিনিয়ারিং-এও এমকেএস্‌ পদ্ধতি ব্যবহৃত হইতেছে। উন্নত দেশগুলি 
হইতে নিজিএস্‌ পদ্ধতি কার্যত লোপ পাইয়াছে। কিন্তু আমাদের দেশে আমরা এ 
বিষয়ে কিছু পিছাইয়া আছি, কারণ অনেকে তাহাদের পরিচিত পুরাতন সিজিএস্‌ 
পদ্ধতি ত্যাগ করিতে পারেন নাই। প্রথম হইতে এম্‌কেএস্‌ পদ্ধতি অনুসরণ করিলে 
একাধিক পদ্ধতি শিখিতেও হয় না, এবং পরে অনেক অন্গুবিধার হাত হইতে 
বাচা যায়। 

এম্কেএস্‌ পদ্ধতিতেও যৌগিক এককগুলি ইহার মৌলিক একক তিনটি হইতেই 
পাওয়া যায়। 

প্রন্ন। এককের এমকেএস্‌ ও মিজিএস্‌ পদ্ধতিতে প্রভেদ কি? উভয় পদ্ধতির মৌলিক এককগ্তলি 
বর্ণনা কর। 

মৌলিক একক হইতে যৌগিক একক কিভাবে পাওয়। যায় তাহার তিনটি উদাহরণ দাও। 

এক ঘন সেন্টিমিটার বা এক মিলিমিটার জলের ভর এক গ্রাম ধর! যায় কেন? 


[-2. 2. বৃটিশ বা এফ, পি এস্‌ পদ্ধতি (70739 ০৮ চা 5. 
559$525 )1 এই পদ্ধতিতে দৈধ্যের একক ফুট (০০), ভরের একক পাউগ্ড 
(0০০৭) ও কালের একক সেকেও (5200789 )। ইংরেজী কথ কয়টির প্রথম 
অক্ষর লইয়া পদ্ধতির নামকরণ হইয়াছে । ইংলগু উহার উৎপতিস্থান ; তাই উহাকে 
বৃটিশ পদ্ধতিও বলা হয়। লগুনে রাখ বিশেষ একটি ব্রোগ্দণ্ডের ছুই প্রান্তের কাছের 
ছুইটি দাগের মধ্যে 62" ফারেনহাইট উষ্ণতায় যে দূরত্ব, তাহ হইল এক গজ (5820 )। 
ফুট ইহার তৃতীয়াংশ । ভরের একক পাউণ্ড একই জায়গায় রাখা একটি প্র্যাটিনাম 
বেলনের ভর । সেকেণ্ড আমাদের পরিচিত গড় সৌর সেকেগু। বুটিশ পার্লামেন্টে 
গৃহীত একটি প্রত্তাব অস্থুসারে ইহাদের গ্রচলন হয়। 

বৃটিশ পদ্ধতির যৌগিক এককগুলি ইহার মৌলিক এককগুলির সাহাষ্যেই 
ঠিক করণ। 


বৃটিশ বা এফ. পি এস্‌ পদ্ধতি 9 


বৃটিশ পদ্ধতিতে আয়তনের একটি ব্যবহারিক একক হইল গ্যালন (8219 )। 
ইহা! 62” ফারেনহাইট উষ্কতায় দশ পাউণ্ড জলের আয়তন । 


মেট্রিক ও রটিশ পদ্ধতির পারস্পরিক সম্পর্ক 
1 পাউওড 453. গ্রাম 1 কিলোগ্রাম (কেজি)_- 22046 পাউগ্ড 
1 ইঞ্চি 254 সেমি ] মিটার 39:37 ইঞ্চি 
1 ফুট-30-48 সেমি 1 সেন্টিমিটার -0:3939 ইঞ্চি 


এই তালিকাটি এক পদ্ধতির মাঁপকে অন্য পদ্ধতির মাপে পরিণত করিতে পারে | 
ইহার প্রথম ও তৃতীয় সম্পর্কটি মনে রাখিলেই বাকী সবগুলি পাওয়া যায়। 

বৃটিশ পদ্ধতির তুলনায় মেট্রিক পদ্ধতির বড় স্থবিধ! হইল মেট্রিক পদ্ধতিতে দশমিক 
ব্যবহার। এককের গুণিতাংশ ও ভগ্নাংশগুলি মাত্র দশষিক বিন্দুর জায়গ। বদলাইয়া 
বা 10-এর ঘাত পরিবর্তন করিয়াই পাওয়া যায়। কিন্তু বুটিশ পদ্ধতিতে তাহা নয়। 
উদাহরণ দেখ-_1 কিমি103 মি-105 সেমি, ইত্যাদি । কিন্তু 1 মাইল -1760 গজ 
1760 ৮3 ফুট 1760 3১12 ইঞ্চি। 

তাছাড়া, মেট্রিক পদ্ধতি মূল মানকণুলিকে প্রাকৃতিক স্থির রাশির সঙ্গে মিলাইতে 
চাহিয়াছিল। কিন্তু বুটিশ মানকগুলির সেরকম কোন গুণ নাই। মেট্রিক মানক 
ঈপ্লিত মানকের সঙ্গে সঠিক না মিলিলেও, প্রাকৃতিক স্থির রাশির সঙ্গে মানকের সম্পর্ক 
রাখার প্রয়োজনীয়তা দেখাইয়াছে। এরকম করিলে মূল মানক কোন ভাবে নষ্ট 
হইলেও উহা! ফিরিয়া আবার গড়া যায়। সাম্প্রতিককালে মিটার ও সেকেগুকে 
প্রারৃতিক স্থির রাশির .সঙ্গে আরও সঠিকভাবে সম্পকিত করা হইয়াছে। ক্রমশ 
হয়ত কিলোগ্রামকেও করা হইবে। 

প্রশ্থ। বৃটিশ পদ্ধতির তুলনায় থেট্রিক পদ্ধতির স্ুবিধ' কি? এক পাউঞ্ডে কত গ্রাম এবং এক ইঞ্চিতে 


কত সেন্টিমিটার বল। 100 গন্ধ দৌড়ের মাঠ বাড়াইয়া 100 মিটার করিতে উহা আগের কত শতাংশ 
বাড়াইতে হইবে? এক গ্বালন ছল ও পচ লিটার জলে ভরের প্রভেদ মোটামুটি কত গ্রাম? 


3. মৌলিক রাশিগুলির মাপন যন্ত্র (11285071175 0251025 ) | 
বিজ্ঞানসংক্রাস্ত মাপনের প্রথম স্তরে দেখিতে পাইবে তোমাকে দৈধ্য ভর বা সময় 
মাপিতে হইতেছে। প্রাথমিক স্তরের কয়েকটি মাপনযনত্ সম্বন্ধে নিচে কিছু বলা হইল। 
বিভিন্ন শুক্মতাঁয় মাঁপনের জন্য বিভিন্ন যন্ত্র দরকার । বেশী হুষ্কব মাপন যন্ত্রের গঠন ও 
ক্রিয়ায় জটিলতা বেশী। প্রাথমিক তরে মাপনের জন্য যে সুষ্্রতা দরকার, সেই হস্ত 
দিতে পারে এমন যন্ত্রের কথাই এখানে বলা হইবে। কেবল মাত্র যন্ত্রগুলির বর্ণন! 
পড়িয়া বিশেষ কোন লাভ হইবে না। শিক্ষক যহাশয়ের সহায়তায় যন্রগুলি দেখিও 
ও তাহ! দিয়া কিছু মাপিও, তবেই উপকার পাইবে ও শিখিবে 


10 রসায়ন ও পদার্ধঘ-বিষ্কা 


[-3. 1. দৈর্ঘ্য মাপন। পরীক্ষাগারে দৈর্ধ্য মাপন প্রাথমিক স্তরে বেশীর 
দিকে বড়জোর 2-3 মিট|র ও কমের দিকে মিলিমিটারের দশাংশ (বড় জোর শতাংশ ) 
পর্যন্ত হইতে পারে। নি উট জানি টা সনি এবপ মাপন 
.হুইতে পারে। 


(ক) মিটার স্কেল। ইহ! এক যিটার লম্বা কাঠের বা ইস্পাতের একটি স্বেল। 
স্কেলে সেন্টিমিটারের দাগ কাটা । প্রত্যেক সে্টিমিটারকে আবার দশভাগ করিয়া 


০০ 






॥। 12 5 .এ এ 67:71:81 51001 1] 
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7.9 চিত্র 


মিলিমিটারের দাগ কাটা থাকে । ইহার সাহায্যে কোন দূরত্ব মিটার, সেট্টিমিটার ও 
মিলিমিটারে মাপ! যায়। মিলিমিটারের ভগ্নাংশ কিছুটা চোখের আন্দাজে ( ঘ:স০ 
8502280020-এ ) ঠিক করা যায়। কিন্তু ইহার জন্য অভ্যাস 
দরকার | ছুই বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব মাপিতে স্কেলের দাগগুলি উহাদের 
যত কাছে পার আনিবে (1.2 চিত্র দেখ )। 


(খ) ভালিয়ার স্কেল € ৬2001679০৪1 )। মিলি- 
মিটারের ভগ্নাংশ আরও সঠিকভাবে পাইতে মূল স্কেলের সঙ্গে আর 
একটি ঞ্কেল বাবহার করা যায়; ইহাকে ভানিয়ার (৮2712 ) 
স্কেল বলে। ছুই স্কেলের ভাগগুলি সমান নয়। 9 মিলিমিটারকে 
10টি সমান ভাগ করিয়। ভানিয়ার স্কেলে দাগ কাটা থাকিলে, ছুই 
স্কেলের এক এক ভাগের তফাত হইবে- 1/10 হযিলিমিটার 
(0.1 মিমি-00] সেমি )। এই তফাত ভানিয়ার স্কেলের 
স্থিরাঙ্ক ( ৮05160 590508177ট) বলে। 1.3 চিত্রে দেখান 
ভাগিয়ার স্কেলের 7-এর দীগ মূল স্কেলের 6'0 দাগের সঙ্গে মিলাইয়া 
রাখা হইয়াছে। এখান হইতে হিসাব করিলে-দেখিতে পাইবে 
ভানিয়ারের শূন্য (0) দাগের পাঠ মূল স্কেলে 5:37| যৃল স্কেলের 
ছোট দ্বাগগুলি যদি মিলিমিটার বলিয়া ধরা যায়, তাহা হইলে 
ভানিয়ারের সাহায্যে মিলিমিটারের ভগ্নাংশ তুমি 07 বলিয়। 
7 চিত পাইয়াছ। এরূপ ভানিয়ার়ে 0. মিমি পর্যন্ত পাওয়া যায়। 
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দৈর্ঘ্য মাপন 2]. 

(এ) লাইভ ক্যালিপার্স (51546 08125 )। ইহাতে (1.4 চিত্র) 
ভাগিয়ারের প্রয়োগ দেখিতে পাইবে । যখন পরিমে় বন্তর দৈর্ঘ্য বেশী হয় না, তখনই 
মাপন হুক্ম হওয়া দরকার) নহিলে মাপনে ক্রটি তুলনায় বেশী 'হয়। স্লাইড 
ক্যালিপার্সে মূল স্কেলের দৈর্ধ্য মাত্র কয়েক সের্টিমিটার (ধর .10 বা 15 সেমি) হয় 


০ 9 
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| ০ ] 2 নত এ 5 € দে, 
4 ৪ 
[4 চিত্র 


এবং ইহার ভাণিয়ারের স্থিরাঙ্ক হয় সাধারণত 0] মিমি। 5 স্কুর সাহায্যে 
তানিয়ার সরাইয়া৷ যে কোন জায়গায় আটকান যায়। যুল স্কেলের 4. ও ভানিয়ারের 
৪ দাড়া ছুইটি গায় গায় ঠেকিয়া থাকিলে যূল দ্বেলের ও ভাপিয়ারের 0-দাগ ছুটি 
মিলিয়া থাকে । যে বস্তর দৈর্ধ্য মাপিতে হইবে তাহার এক দিক £-তে এবং অন্ত . 
দিক ভানিয়ারের 8-তে ঠেকাইয়া 9 জ্কু আটিয়৷ দেখ ভাণিয়ারের কোন্‌ দাগ মূল 
স্কেলের কোন্‌ দাগের সঙ্গে মিলিয়াছে। ইহা! হইতে [.3 চিত্রের মত হিসাব করিয়া 
নির্ণয় টৈরধ্য পাইবে। [.4 চিত্রে & ও 8-র মধ্যের দণ্ডের দৈর্ঘ্য মূল স্কেলের 175 
ঘর ইহা বুঝিতে পার কি? 

০, 1১-র সাহায্যে কোন নলের ভিতরের মাপ ও চুর সাহায্যে কিছুর গভীরতা! 
মাপা যায়। 

(ঘ) জ্রু গেজ (5০:56 8৪০ )। [5 চিত্রে ইহার চেহারা! দেখান 
হইয়াছে। নু মাথা ঘুরাইলে £ বেলনের ভিতর দিকে স্থষম থাক কাটা সুর সাহায্যে 
একটি দণ্ডের সমতল 70 পরাস্ত আগায় বা পিছায়। /১-র গায় বেলনের অক্ষের 
সমান্তরালে মিলিমিটার (এবং কোন কোন ক্ষেত্রে অর্ধ মিলিমিটারেরও ) দাগ কাটা 
একটি রৈথিক স্কেল থাকে । জ্কুর থাক (71০. ) এক বা আধ মিলিমিটার হয়, 
অর্থাৎ নি-মাথা সম্পূর্ণ এক পাক ঘুরাইলে 1-তল এক বা আধ মিলিমিটার অরে। 
এই দূরত্বকেই যস্ত্রের থাক €7%:০ ) বলে। [নু ঘুরাইলে £-র বাহিরে 6 বেলন 
আগার পিছায়। -র বা দিকের ঢালু প্রান্তের পরিধিকে 50 বা 100 সমান ভাগ 
করিয়া দাগ কাটা, খাকে। 7 ধখন 0-র গায় ঠেকিয়া৷ থাকে £তখন &-র রৈখিক 


12. রসায়ন ও পদার্থ-বি্তা 


স্কেলের ও ট-র গোল স্কেলের 0-দাঁগ ছুইটি মিলিয়! থাঁকে। যাহা মাপিতে হইবে 
তাহা 0 ও 70-র ফাকে উহাদের গায় ঠেকিয়া থাকে । এই অবস্থায় রৈখিক স্কেল 
হইতে মিলিমিটার বা অর্ধ মিলিমিটার, এবং গোল স্কেল হইতে তাহার 50 বা 100 





7.8 চিত্র 


অংশ পর্যন্ত পাঠ পাওয়া ঘায়। যন্ত্রের থাক এক মিলিমিটার ও গোল স্কেলে 0 ভাগ 
খাকিলে, গোল স্কেলের এক ভাগ সরানতে 7 1/50-50.02 মিমি সরে । এইরূপ 
অংশকে, অর্থাৎ যন্ত্রের সাহায্যে দৈর্ঘ্যের যে ন্যুনতম অংশ মাপা যায় তাহাকে, যন্ত্রের 
“অল্পতমান্ক” (1995 00000) বলে। 

[মিটার স্কেল দিয়া একটি আস্ত পেনসিলের দৈর্ঘ্য, এবং ক্লাইভ ক্যালিপার্ম ও 
স্কু গেজ দিয়া বিভিন্ন স্থানে উহার ব্যাস মাপিয়। দেখিও |] 


[-3. 2. ভর মাপন। দৌকানে ও বাজারে দাড়িপাল্পা দিয়া ওজন করিতে 
সকলেই দেখিয়াছ। ইহা ভর মাপন। কেহ এক কিলোগ্রাম (কেজি )জিনিস 
কিনিলে, কেহ 20) গ্রাম, কেহ বা মসলার দোকানে মাত্র 10 গ্রাম ছোট এলাচ 
কিনিলে। কয়ল! কানিতে হয়ত 40 কোঁজ চাহিবে। লক্ষ্য করিয়া থাকিবে বেশী 
ওজনের জন্য যে রকম দাড়িপাল। ব্যবহৃত হয়, কম ওজনের জন্য তাহা নয়। সোনারের 
দোকানের নিক্তিতে গ্রামের দশমাংশও মাপা যাইতে পারে। নিক্তি এবং ছোট বা 
বড় ঈাড়িপাল্লা সবগুলি একই উপায়ে ভর মাপে । সকল ক্ষেত্রেই জানা কতকগুলি 
ওজন, যেমন 10 কেজি, ] কেজি, 500 গ্রাম, 100 গ্রাম, 10 গ্রাম, ইত্যাদি ব্যবহার 
ফরা হয়। টীড়িপাল্লা বা নিক্তির এক পাত্রে এই জানা ওজনওলি' থাকে, অন্যদিকে 
থাকে পণ্য । ঈাড়িপাল্লার আড়া ঠিক সোজা ( অন্ভূমিক ) হইলেই (অর্থাৎ একদিকে 
কাত হইয়। না থাকিলেই ) বোঝা গেল ওজন ঠিক হইয়াছে । 

বৈজ্ঞানিক মাপনের সাধারণ তু্দ। (0:0750007) 7১818506)1 বৈজ্ঞানিক 
মাপনে লাধারণত কয়েক গ্রামের চেয়ে বেশী ভারী পদার্থ মাঁপিবার দরকার হয় না! এবং 


মর 


ভর মাপন | 13, 


মাঁপনের শুক্মতা প্রাথমিক স্তরে এক. গ্রামের দশমাংশ হইলেই চলে | ইহার জন্য যে 
াড়িপাল্লা, বিজ্ঞানের ভাষায় “তুলা” ব্যবহৃত হয় তাঁহার গঠন [6 চিত্রে দেখান 
হইয়াছে । 4১ তুলাদণ্ড বা তুলার আড়া (7818065 16210 ), 75 ও 629 তুলার 
পাত্র (687)। 4১৪ দণ্ডের ঠিক মাঝখানে এক খণ্ড তেশিরা ইস্পাত বাঁ আগেট। 





77777777277 


9 বা... ৮ 


76. চিত্র 
(88865) পাথরের টুকরা দণ্ডের আড়াআড়ি করিয়! লাগান। উহার একাধার 
নিচমুখী ; ইহাকে ক্ষুরধার (1071£6-608 ) বলে। ক্ষুরধার তুলার মাঝখানের 9 
্তস্তের মাথায় সমতল পাতের উপর বসান । [3 ও 79 পাত্র তুইটি ক্ষুরধার হইতে 
সমান দূরকে £3 আড় হইতে ঝুলান। ক্ষুরধারের সঙ্গে লাগান লঙ্বা“একটি কাটা বা 
স্চক” (7017:621) [9 আড়। ছুলিলে, চ.-স্কেলটির উপর দিয়া এপাশ ওপাশ সরিতে 
পারে। ব্যবহারের কাল ছাড়! অন্য সময় তুলা পাত্র সমেত আড় চঃঢ5 ফ্রেম বা 
মঞ্চের উপর স্থিরভাবে বসান থাকে । কাজের সময়, লিভার ঘুরাইয়া মঞ্চ নামাইয়া 
নিলে ক্ষুরধারের উপর 2 ছুলিতে থাকে ও ?) স্থচক চু স্কেলের উপর আনাগোন! 
করে। £9-র ছুপাশে «৩ ৮০ ভার দুইটি ঘুরাইয়া ঘুরাইয়৷ শচককে চু স্কেলের 
মাঝখানে সরান যায়। দরকার হইলে &, চ-র সাহায্যে প্রথমে [)-কে £-র মাঝখানে 
আনিয়া! নেওয়া হয় । পরে [, লিভার উল্টাদিকে থুরাইয়া 4-কে মঞ্চে আটক্কাইয়। 
ঢ5 পাত্রে পরিমেয় বস্ত ও 7৪ পাত্রে আন্দাজ মত ভর বসাইয়। [, আবার ঘুরাই়! 
স্ছচক কোন্‌ দিকে সরিল দেখিতে হয়। আবার 4,ট-কে মঞ্চে আটকাইয়া দরকার 


_ষত জান! ওজন বাড়াইস়্া বা কমাইয়! চকে ক্রমে প্রাথমিক দাগে আনিতে হয়। 


"24 রমায়ন ও পদার্থ-বিষ্কা 


এই অবস্থা ঘটিলে পরিমেয় বস্তর ভর জানা ওজনগুলির ভরের মান হয়। এইভাবে 
ভর মাপা হয় । 

মনে রাখিও প্রতিবার ওজন বাড়াইবার ব! কমাইবার আগে £-কে মঞ্চে 
আটকাইয়! লইতে হইবে। নহিলে যন্ত্রের ক্ষতি হইবার সম্ভাবনা থাকে । জানা ' 
ওজনগুলি একটি বাক্সে সাজান থাকে । ইহাকে “ওজনের বাক্স” (76180 6০5) 
বলে। এই ওজনগুলি কখনও হাতে ধরিতে নাই। উহার্দের ধরিবার জন্য বাক্কে 
একটি চিমটা (70089 ) দেওয়া থাকে । ওজনগুলি 500 গ্রাম হইতে 02 বা 0] 
গ্রাম পর্যস্ত হইতে পারে । 

তুলাপাত্র ছুলিতে থাকিলে 1) সুচকের সঠিক অবস্থান জানা যায় না বলিয়া ওজনও 
ঠিক হয় না। হাওয়ায় যাহাতে তুল! পাত্রগুলি না দোলে সে জন্য সম্পূর্ণ তুলাি 
ছুপাশে বা সামনে দরজাওয়ালা একটি কাচের বাক্সে থাকে । দরজ! খুলিয়! বস্তু ও 
ওজন বসান হয়। তুলার আড়া যে 3 স্তন্ভের উপরে বসান থাকে তাহাকে ঠিক খাড়া 
রাখা দরকার । সে জন্য 3ে-তে একগাছ। ওলন দড়ি (2) লাগান 
থাকে। চ-র সরু মাথা 0-তে লাগান আর একটি কাটার 
ঠিক উপরে থাকিলেই বোঝা! যায় 3ে-স্ত ঠিক খাড়া হইয়াছে। 
তুলার পাটাতনের নিচে লেভলিং স্ক্রু ([,০৮611106 505 ) 
আছে। দরকার হইলে এগুলি ঘুরাইয়! 3-কে ঠিক খাড়া করা 
হয়। ইহা অবশ্য দরকার । 

সক্মতর মাপনের তুলায় জটিলতা বেশী। উহাতে এক 
মিলিগ্রাম (0001 গ্রাম ) হুক্্তায় মাপন হইতে পারে । ইহার 
চেয়েও সুক্মতর মাপন যন্ত্র আছে। 

]-3.3. আষ়তন মাপন। কঠিন, তরল বা বাস্বীয় বস্তর 
আয়তন মাঁপন এক উপায়ে হয় না। প্রধানত তরলের আয়তন 
মাপনের জন্য ঘন সেট্টিমিটারে দ্বাগ কাটা কাচের বা পলিথিনের 
বেলন ব্যবহার করা হয় ([.7 চিত্র)। ইহাদের আমর! “মাপক 
বেলন" ( ই 68301786 (051120০7 ) বলি। বিভিন্ন আয়তনের 

ৃ জন্য সরু, মোটা, খাট, লম্বা নানা আকারের বেলন ব্যবহার হয়। 
[7 সিন 5 ঘন সে্টিষিটার হইতে 1000 ঘন সেট্টিমিটার পর্যস্ত মাপার জন্ত 
“বিভিন্ন বেলন থাকে । আকার বুঝিয়া বেলনগুলির সবচেয়ে ছোট দাগের মান 1 ঘন 
সেষি হইতে 0] ঘনসেমি পর্বস্ত হইতে পারে। ঘন সে্টিমিটারকে ইংরেজীতে 
৮৮০ চ৪90০20ত বলে ও সংক্ষেপে উহাকে ০09 লেখা হয়। রসায়নে সাধারপত 
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০004 এর বর্দলে ০.০. বা ০০-র প্রচলন বেশী দেখা যায়) মাপক বেলনের ফাগগুলি 
মিলিলিটারে ( 2৫]-এ )-ও দওয়া থাকে। | 

। যে সকল কঠিন বস্ত জলে ডোবে অথচ গলে না, এমন বস্তর আয়তনও মাঁপক 
বেলনের সাহাঁধ্যে পাওয়া যায় কি ভাবে, তাহা এখন আমাদের আলোচ্য নয়। 

[-3.4. জমক্ন মাপন । ঘড়ির সাহায্যে সময় মাপা হয়। দেওয়াল ঘড়ি, টেবিল 
ঘড়ি (720769£5০ )১ পকেট ঘড়ি, হাতঘড়ি--কতরকমের ঘড়িই না আছে! উহারা 
সকলেই 12 ঘণ্টা হইতে ] মিনিট বা এক সেকেও পর্বস্ত মাপে । বিজ্ঞানের কাজে 
আমাদের সময়ের একটা ব্যবধান মাপিতে হয়। কোন ক্রিয়া বা কোন গতি আরম 
হইল। আরম্ত হইতে শেষ পর্যস্ত কতটা সময় গেল তাহাই আমাদের জান! দরকার 
হয়। স্মন্ত কাজটি হয়ত কয়েক মিনিট বা কয়েক সেকেণ্ডেই শেষ হয়। এ জন্য 
সাধারণত বিশেষ গঠনের দুরকম ঘড়ি ব্যবহার করা হয়। একটির নাম “স্টপ-ক্লুক 
(90০০-০1০০) (7.8 চিত্র) ও অন্যটির নাম ক্টপ-ওয়াচ” (9:০-৯৪6০1 ) 
(1.9 চিত্র )। ইহাদের ইচ্ছামত চালান ও থামান যায়। 

স্টপ-ক্রক (1.8 চিত্র ) দেখিতে প্রায় টেবিল ঘড়ির মত। উহার বড় ফাটা 
সেকেণ্ডের কাটা ও অন্য কাটাটি মিনিটের কাটা। মিনিটের কাটা থুরাইয়া শৃন্যের 
( অর্থাৎ 60-এর ) ঘরে আনার ব্যবস্থা 
থাকে। কোন কোন ঘড়িতে আরও 
ছোট একটি কাট! ঘড়িব নিচের অংশে 
গোল স্কেলের উপর ঘুরিয়া বেশীর ভাগ 
ক্ষেত্রে আধ ঘণ্টা সময় বুঝায়। 
স্টপ-ক্লকের সবচেয়ে দরকারী অঙ্গ উহার 
উপরের দিকের ঢ২২5 দণ্ড। এই দণ্ড 
একদিকে ঠেলিলে ঘড়ি চলিতে আর্ত 
করে, অন্যদিকে ঠেলিলে ঘড়ি বন্ধ হয়। 
ইহাতে চল। আরস্ভ হইতে বন্ধ হওয়া 
প্যস্ত সময়ের ব্যবধান সহজে দেখিয়া 
নেওয়। যায়। স্টপ-ক্লকের5সেকেণ্ডের য.৪ চিত্র 
কাটা নিজ হইতে এক এক ধাক্কায় সাধারণত আধ সেকেওড করিয়া সরে । অতএব 
ইহাতে আধ সেকেও পর্স্ত সক্মতায় সময়ের ব্যবধান মাঁপন চলিতে পারে। 

স্টপ-ওয়াচ” দেখিতে অনেকটা পকেট ঘড়ির মত। উহাতে মেকেগ্ের দাগগ্লি 
1/5 বা 1/10 সেকেও্ডে ভাগ করা থাকে |. কাটাও এক এক ধাক্কায় 1/5_ব1 1/10 
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সেকেণ্ড সরে । ইহাতে সময়ের ব্যবধান মাঁপন স্টপ-কুকের চেয়ে স্ক্মতর হইতে পারে। 
ঘড়ি চালাইতে বা বন্ধ করিতে ঘড়ির মাথার 
8 চাবিটি টিপিতে হয়। প্রথমবার টিপিলে বন্ধ 
ঘড়ি ৮লিতে শুর করে, আবার টিপিলে ঘড়ির 
চল! বন্ধ হয়। তৃতীয়বার টিপিলে সেকেশু ও 
মিনিটের কাটা শৃন্যের ঘরে ফিরিয়া আসে । 


- খেলার প্রতিযোগিতায়, দৌড় বা সাঁতারের 
ক্ষেত্রে সময় 'মাপিতে স্টপ-ওয়াচের ব্যবহার কেহ 
কেহ লক্ষ্য করিয়! থাকিবে। 

প্রষ্প। দৈর্ধা, ভর, কাল ও ঝ্য়তন মাপনের একটি 

করম যন্ত্রের নাম উল্লেখ কর, এবং উহাদের কোন্টিতে 
কত লুজ্তায় মাপন সম্ভব তাহার আভাস দাও। 

[-4. পদার্থ ও শক্তি (180০ ৪00. চ72165 )। প্রস্তাবনা্ম আমরা 
এক জায়গায় বলিয়াছি আমাদের মহাবিশ্থ যেন 'দেশ' (998০০ ) ও “কাল” (0/57০)-এ 
গঠিত একটি রঙ্গমঞ্চ, এবং পদার্থ সেই যঞ্চে অভিনেতা ৷ পদার্থকে অভিনয় করায় 
কে? এবং এ অভিনয়ই বা কি রকম? যে আিনয় করায় তাহার নাম আমরা 
দিয়াছি “শক্তি? (চ07০155 )। পদার্থে শক্তি সংযোগ হইলে পদার্থের কোন না কোন 
পরিবর্তন আনার ক্ষমতা আলে। এই পরিবর্তনই অভিনয়। এই কথাগুলি এখন 
আমরা পরিক্ষার করিয়া বুঝিতে চেষ্টা করিব । 

এখানে বলিয়। নেওয়! ভাল যে পদ্দার্থের গঠনসংক্লাস্ত বিষয় গুলি ও বিভিন্ন পদার্থের 
সংযোগে অন্য পদ্দার্থ গঠন প্রধানত রসায়নের অন্তর্গত | পদার্থ-বিদ্যার আলোচ্য বিষয় 
পদার্থ ও শক্তির পারস্পরিক ক্রিয়া । মনে করিও না রসায়নে শক্তির ক্রিয়া নাই; 
সকল পরিবঙ্নের যূলেই রহিয়াছে শক্তি। রসায়ন ও পদ্দার্থ-বিছ্া দুইটি সম্পূর্ণ আলাদা 
শাস্ত্র নয়, মৌলিক অনেক গুলি বিষয় উভয়েরই অস্তর্গতি। জীবন বিজ্ঞানের যূলেও 
পদার্থ ও শক্তি লইয়া কাজ ; একথা সকল বিজ্ঞান সম্বন্ধেই সত্য । বিভিন্ন বিজ্ঞানে 
বিভিন্ন বিষয়ের উপর জোর দেওয়া হইয়াছে মাত্র । পদার্থের ধর্ম এবং পদার্থ ও শক্তির 
পারস্পরিক ক্রিয়ার যূলক্থত্রগুলি জানিতে পারাই বিজ্ঞানীর লক্ষ্য 

7-4.1. শক্তি (1:75 )। শক্তি কি? বলা যাক যাহ! পরিবর্তন ঘটাইতে 
পাঁরে' তাহাই শক্তি। শক্তি কোন্‌ পদার্থ নয়; কিন্তু উহার বিবিধ রূপ আছে। 
বিভিন্ন রূপগুলির নাম সাধারণত এই রকম করা হইয়া থাকে__€১) যাস্ত্রিক শক্তি, 
€) বৈচ্যাত শি, (৩) 'চৌশ্বক শক্তি, (৪) আলোক শক্তি, (৫) শব শব্ধি, 
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শক্তি 17 
(৬) তাপ শক্তি, (*) রাসায়নিক শক্তি ও (৮) পারমাণবিক শক্তি। ' হুু্লিক 
কেই ভা করা হক) তি) পতিশকি 98155-8 
পদার্থ-বিষ্ঞা” অংশের [া-3.1 ও [[-3.2 বিভাগে কিছু বিশদভাবে বলা হইয়াছে। 
বিভিন্ন গ্রকার শক্তির কিছু উদাহরণ আমরা এখানে দিব । ধর স্থিতিশক্তি | যে ঘড়ি 
শ্িং-এ চলে তাহাতে দম দিলে স্প্ি-এর আকার বদলায় এবং এই কারণে উহা! ঘড়ির 
যস্ত্রাংশগুলি চালাইবার ক্ষমতা! পায় । দম না দিলে ঘড়ি চলে না । শ্পরি-এর শক্তি-স্কিতি- 
শৃক্কি.। স্থিতিশক্তির সংজ্ঞ পরে দেওয়া হইবে ( পর্দীর্থ-বিদ্ভা অংশের [[-3.2 বিভাগ )। 
কামানের গোলা দেওয়াল ভাঙিয়া ফেলিতে পারে। স্থির অবস্থায় থাকিলে 
গোল! দেওয়ালে কোন পরিবর্তন ঘটাইতে পারিত না। গোলার বেগের জন্যই 


দেওয়াল ভাঙিয়াছে। চন্রস্ত গলার শক্তি গৃতিশক্তি। টিল, ছুড়িয়া গৃছু হইতে 
আম পাড়া টিলের গতিশক্তির জন্য সম্ভব হয়। 


হস ৬৯-০৯পমযরপ 
2৯ ৮ পপি গা পা 


বৈছ্যুত শক্তির উদাহরণ বৈছ্যাতিক পাখার চলন, বৈছ্যতিক মোটর ঘোরা, বিজলী বাতি 
জ্বলা, ইত্যার্দি। বৈছাত শক্তির সাহায্যে জলকে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে বিচ্ছিন্ন করা যাঁয়। 

চৌম্বক শক্তি লোহাকে কাছে টানিয়া আনে; চৌম্বক সমমের একে অন্যকে 
ঠেলিয়া কোন কোন মাপন যন্ত্রে কাটা ঘোরায়। 

আলোক শক্তি চোখের ভিতর রেটিনা 0২০7৪) নামক পর্দায় রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটাইয়। দৃষ্টির অনুভূতি জাগায় । খুব ছোট কণাকে আলোকশক্তি ঠেলিয়! দূরে সরাইয়া 
দিতে পারে । ধূমকেতুর লেজ ইহার একটি উদাহরণ । লেজার (725০) নামক ব্যবস্থায় 
হুষ্ট তীব্র আলোকে কেন্দ্রীভূত করিয়া ধাতুপাতে ছেঁদা করা যার। আতগী 
কাচের সাহায্যে সূর্যের আলো! কেন্দ্রীভূত করিষা হয়ত তোমরা কেহ কেহ কাগজ 
জালাইতে দেখিয়াছ। 

শব্ধশক্তি আসলে কম্পনের যান্ত্রিক শক্তি; ৮৮8 

তাপশক্তির কথা “পদার্থ-বিদ্যা” অংশের [-5.2 ও []-5.3 বিভাগে আলোচন! করা 
হুইয়াছে। এই অংশের ]-5.4 বিভাগেও কিছু পাইবে। 

কয়লা জলিয়া৷ আমাদের তাপ দেয়। ইহা কয়লাতে সঞ্চিত রাসায়নিক শক্তির 
অন্ত হয়। চলাফেরা করা, কথ! বলা ইত্যাদি যাহা কিছু আমরা করি তাহার মূলে 
আমাদের খাদ্যে সঞ্চিত রাসায়নিক শক্তি। না খাইলে কতটুকু কাজ করার ক্ষমতা 
থাকে? ডাইনামাইট দিয়। সেতু উড়াইয়৷ দেওয়! বা পাহাড় ভাঙিয়! খনিজ পদার্থ 
বাহির করা ভাইনায়াইটে সাঁধত রালায়নিক শক্তির ক্রিয়া। 

'যাটম বোমা ও হহিড্রোজেন বোমার কখা বোধ হয় তোমর! সকলেই শুনিয়াছ। 


এই বোমার বিস্ফোরণে হঠাৎ যে বিশুল পরিমাণ শক্তি যুক্ত হুইয়া: ধ্বংস ঘটায় তাহ! 
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পারমাণবিক শক্তি । শুনিয়া আশ্চর্য হইবে পারমাণবিক শক্তি আসে কিছু পদার্থ 
শক্তিতে পরিণত হওয়ায় । 

শক্তি কি আমরা কোন ইন্দ্রিয় দিয়া অন্থভব করিতে পারি? ইহার উত্তরে 
বিজ্ঞানী বলিবেন শক্তি সাক্ষাৎভাবে ইন্দিক্গ্রাহথ নয়, অর্থাৎ কেবলমাজ্র শক্তিকে কোন 
ইন্ড্িয়ের সাহায্যে টের পাওয়া যায় না। ইন্দ্রিয় যাহা অনুভব করে তাহা পদার্থের 
উপর শক্তির ক্রিয়ায় পদার্থের পরিবর্তন। পরিবর্তন শক্তি নয়; পরিবর্তন শক্তির 
ক্রিয়।। আলোকশক্তি আমরা চোখে দেখিতে পাই না; কিন্তু উহা যখন কোন 
বস্ততে পড়িয়া সেখান হইতে আসিয়া আমাদের চোখে পড়ে তখন বস্তটি আমরা 
দেখিতে পাই। আলোকশক্তি অদৃশ্য । কোনপ্রকার শক্তিই সোজান্থজি ইন্জিয় 
দিয়! অন্গভর করা যায় ন1। 

প্রন্স। শক্তি কাহাকে বলে সংক্ষেপে বুঝাও। বিভিন্ন প্রকার শক্তির নাম কর, এবং উহাদের যেকোন 
তিনটির উদাহরণ দাও। 

[-4.2. পদার্থ (71866০:)। পদার্থ কী__এই প্রন্গের উত্তর দিবার আগে 
খুঁজিতে হইবে পদার্থ অত বিচিত্র রকমের হইলেও সকল প্রকার পদার্থের একই 
কোন ধর্ম আছে কি না এবং থাকিলে তাহা কি। আমাদের বর্তমান জ্ঞান হইতে 
ইহার উত্তর এখন আমরা সহজেই দিতে পারি-__যদ্দিও এ উত্তর পাইতে বিজ্ঞানীয় 
বহুদিন লাগিয়াছিল। পৃথিবীতে যত রকম পদার্থ আছে, দেখা গিয়াছে পৃথিবী 
তাহাদের সকলকেই নিজের কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। সকল পদার্থেরই তাহা? 
হইলে এমন কিছু একটা আছে যাহার জন্য পদ্ার্থ-খণ্ড (বস্ত) পৃথিবীর আকধণ অনুভব 
করে, এবং আটকা না থাকিলে বা অন্য কোন বাধা না থাকিলে এই আকর্ষণে মাটিতে 
পড়ে। এই ষে “এমন কিছু” ষাহা সকল পদার্থেই আছে, এবং যাহার জন্তু উহারা 
পৃথিবীর আকর্ষণ অনুভব করে, তাহাকেই আমর! নাম দিয়াছি “ভর (24055 )। 
বলিতে পার পৃথিবী হইতে অনেক দুরে ষে সকল পদার্থ আছে- গ্রহ, নক্ষত্র, নীহারিকা 
-এগুলিও কি পৃথিবীর আকর্ষণ অনুভব করে এবং উহাদেরও কি ভর আছে? 
জটিলতা ন! বাড়াইয়া আমর] সংক্ষেপে উত্তর দিব “হা, উহাদেরও ভর আছে।” 
পদার্থের এই 'ভর”কে বল! হয় “মহাকষীঁয় ভর” ( 018510200209] 13855 )। সকল 
পদ্ার্খেরই ভর আছে এবং তুলার লাহাধ্যে যে ভর আমরা মাপি উহ! মহাকর্ষীয় ভর । 


প্রশ্ম। পদার্থের বৈচিত্যের মধ্যে কি এক্য দেখা গিয়াছে? উহার নাম কি? একর প্রকুতি 
সংক্ষেপে বঙ্গ। 


[-%.3. ভর ও ভার (যা ওজন ) (14555. ৪73 ভ/ 6806 )1 পৃথিবী যে 
বলে কোন বসকে টালে। সেই বলের সাহাষ্যে আমরা উয়ের ধারণ! আনিয়া, থাকিলেও, 
'এলেই স্ডাকর্ষণ কিন্তু ভর নয়। ফোন বদর উপত্ব পৃথিবীর আকর্মক বলকে আমরা এ 


ভর" ও ভার ব9 


বস্তর “ভার? বা ওজন বলি। ভার ভরের উপর নির্ভর করে, কিন্তু ভার ও ভর 
আলাদা জাতীয় রাশি। ভার এক প্রকার বল, কিন্কু ভর বল নয়। কোন বস্তুতে 
পদার্থের পরিমাণকে আমরা বস্তটির ভর বলি। 

একখানা বই হাতের তেলোর উপর রাখিলে হাতের মাংসপেশীতে যে টা 
অনুভব কর তাহা এ বইয়ের ভারের জন্য । মাটিতে রাখা একথানা ইট তুলিতে 
অনুরূপ পেশীর টান ইটের ভারের জন্য । বইথানা হয়ত ইটের তুলনায় অনেক হালকা, 
ইট ভারী । ব্ইয়ের ভর কম, ইটের ভর বেশী বলিগ্ন। উহাদের ভারে তফাত হইয়াছে। 
উহার্দের ভর মাপিতে দাড়িপাল্লার সাহাষ্য নিতে হইবে। হয়ত দেখিবে বইয়ের ভর 
0:25 কেজি (250 গ্রাম ) এবং ইটের ভর 2.240 কেজি (2240 গ্রাম )। আকর্ষক 
ব্ল মাপিতে হইলে বল মাপার কোন ব্যবস্থা করিতে হইবে। পেচান শ্পিং-এর 
দাহায্যে বল মাপা যায়। স্প্রিং খাড়া রাখিয়। উহার উপরের প্রান্ত শক্ত করিয়া 
আটকাইর়। দিয়! অন্ প্রান্তে টান দিলে স্প্রিং লঙ্ব! হইবে | বেশী টানে উহা! বেশী লম্ব! 
হুইবে। স্প্রিং কতটা লম্বা হইল তাহ! দেখিয়া! বল বেশী কি কম তাহা বোঝা যায়। 
বল মাপিবার এ রকম স্প্রিং বানান যায় (1-10 চিত্র )। নির্দিষ্ট স্বানে ভর তুলনা 


করিবার জন্য ম্প্রিং-এর সঙ্গে স্কেল লাগাইয়া 44৫ 
নেওয়া যায়। ইহাকে স্প্রিং তুলা (-0708 ্ 
69191,০0 ) বলে (1. 11] চিত্র দেখ )। 


তৃপৃষ্টের বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষক 





ৰলকে আমরা উহার ভার বা ওজন নি বট 
বলিয়াছি। ঘদ্দি একই বস্তকে তৃপৃষ্ঠ হইতে নর লু 
'ঘনেক উপরে নিয়া উহার ভার অর্থাৎ 
পৃথিবীর আকর্ষক বল, ধর স্প্িং-এর সাহায্যে রা 
:0 চিত্র 


দেখ! হয়, তাহা হইলে দেঁখিব বল, অর্থাৎ 
বস্তটির ওজন, তৃপৃষ্ঠে ওজনের চেয়ে কম। কিন্তু দাঁড়িপাল্লায় মাপিলে দেখিব তৃপৃষ্টে 
ভর মাপিতে অন্য পাল্লায় ষে ভর বসাইতে হইয়াছিল, এখানেও তাহ!ই করিতে 
হইতেছে, অর্থাৎ ভর একই আছে। খনির গভীরতায় নিয়া গেলেও দেখিব ভর একই 
আছে, কিন্ত ভার কমিয়াছে। 

বস্তর ভার উহার ভরের সমান্গপাতিক ( অর্থাৎ একই জায়গায় ভর দ্বিগুণ করিলে 
ভারও ছিগুণ হুইবে ; ভরকে যতশুণ করিব ভারও ততগুণ হইবে )। কিন্ত ভার 
স্কেন্্র হইতে বস্তর দূরত্বের উপরেও নির্ভর করে। ্ৃপৃষ্ঠে আকর্ষক' বল সব চেয়ে 
ৰেশী। ভৃকেন্ত্র হইতে দুরত্ব ইহার চেয়ে বাঁড়িলে বা. কষিলে ভার কমে. কিন্ত ফোন 


20 রসায়ন ও পন্দার্থ-বিদ্যা 


ক্ষেত্রেই ভরের পরিবর্তন হয় না। শ্ুনিলে হয়ত আশ্চর্য হুইৰে যে নকল উপগ্রহে 
বন্ধর ভার একেবারেই থাকে না, কিন্ত ভর অপরিবন্তিত থাকে । ভূকেন্ত্রে কোন বস্ত 
নিয়া পরীক্ষা করা সম্ভব হইলে দ্বেখা যাইত সেখানেও বস্তুর 
ভর ঠিক আছে, কিন্ত কোন ভার নাই । নকল উপগ্রহে বা ভৃকেন্দরে 
বল মাপিবার শ্রি-এ যত ভরই ঝুলাও না কেন, স্প্রিং লম্বায় 
বাড়িবে না, কারণ ভর ভার হারাইয়াছে। ভারহীন অবস্থায় 
দাড়িপাল্লা ব্যবহার করিয়৷ ভরও তুলনা করা যায় না, এ কথাটিও 
মনে রাখিও | তবে ভর অন্যভাবে মাপা যায়, ইহার উপায় পরে 
জানিতে পারিবে । (1]-2.2 বিভাগ ) 

ভূপৃষ্ঠেও ভারের কিছু পরিবর্তন দেখা যায়। "বিযুব অঞ্চলে 
আকর্ষণ কম অর্থাৎ ভার কম, এবং মেরু অঞ্চলে বেশী। তফাত 
হয় প্রায় হাজার ভাগে পাচ ভাগ। বিষুব অঞ্চলে এক কেজি 
ভরের ভার মেরু অঞ্চলে বাড়িয়া প্রায় এক কেজি পাচ গ্রামের 
চিএ ভারের সমান হয়। কিন্তু এক কেজি ভর বিষুব অঞ্চলে যাহা মেরু 
অঞ্চলে তাহাই | একাধিক কারণে নিদিষ্ট ভরের উপর পৃথিবীর আকর্ষণের তফাত হয়। 

পৃথিবীর নিজেরও ভর আছে; উহা! প্রায় 5:98 ১102 কেডি। ভরের যূল 
ধর্মই হইল অন্য ভরকৰে আকর্ষণ করা । আকর্ষণের মান আকর্ষক ও আকুষ্ট ভরের ও 
উহাদের দূরত্বের বর্গের উপর নির্ভর করে। চাদের ভর পৃথিবীর ভরের তুলনায় প্রায় 
815 গুণ কম। উহার ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের প্রায় চতুর্থাংশ (027) এই 
কারণে চাদের পিঠে কোন বন্তর উপর চাদের আকর্ষণ অর্থাৎ চাদের পিঠে কোন বস্ত্র 
ভার পৃথিবীর পিঠে উহার ভারের তুলনায় প্রায় € গুণ কম। এখানে তুমি এক 
কুইণ্টাল (100 কেজি ) চালের একটি বন্ত৷ তুলিতে পারিবে না । কিন্ত টার্দের পিঠে 
হইলে উহা! তুমি অক্লেশে বহন করিতে পারিবে, কারণ চার্দে উহার ভার তৃপুষ্ঠে 
গ্রায় 16 কেজি ভরের ভারের সমান। অথচ এক কুইণ্টাল ছু জায়গায়ই 100 কেজি 
ভর। খবরের কাগজে চাদের পিঠে অভিযাত্রীদের ছবি হয়ত দেখিয়াছ। তাহাদের 
পোশাক যেমন ভারী, তেমন ভারী ভারী যন্ত্র বহন করিয়া! চাদের পিঠে তাহাদের 
চলাফেরা করিতে হইয়াছে । তৃপৃষ্টে অত ভার তাহার! বহন করিতে পাঁরিতেন না । 

প্রশ্থ। ভয় ওভারে প্রতেষ বুধাইয়। ঘল। ভর জাছে জথচ ভার নাই, এষন অবস্থা কোধায় হইতে 
পারে? গ্রহ, নক্ষত্র হইতে অনেক দুরে অবস্থিত বস্তর ভর বা তার কোন্টি জাছে? 

[-44. ভরের নিত্যত। বা. ভর-সংরক্ষণ (00056158150 0৫6 00859 )1 
ফোন বন্ততে যেকোনি ভৌত খরিবর্তনই ঘটাও না! কেন, তাহাতে উহার ভরের কোন 





ভর ও শক্তির নিতাত। বা সংরক্ষণ গু 


পরিবর্তনই হুইবে না। উহাকে ভাডিয়! টুকরা! কর, গুঁড়া কর বা তাপে গলাও, 
'অসাবধানতায় উহার কোন অংশ হারাইয়৷ না গিয়৷ থাকিলে দেখিবে পরিবর্তনের 
আগে ও পরে ভর একই আছে। নির্দিষ্ট ভর জলে নিদিষ্ট ভর চিনি গুলিয়। দ্রবণ ওজন 
করিলে দেখিবে উহার মোট ভর জল ও চিনির ভরের যোগফল । দ্রবণে চিনির ব| 
জলের ভর বদলায় নাই। 

খানিকটা লোহাচুর ও খানিকটা গন্ধক ওজন করিয়া জানা ভরের বদ্ধ পাত্রে 
উহাদের মিশাইয়! যথেষ্ট উষ্ণ করিলে লোহাচুর ও গন্ধকে কিছু রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটিয়া নৃতন একটি যৌগ স্থষ্ট হইবে, এবং কিছু লোহাচুর বা কিছু গন্ধক হয়ত উদ্বংস্ 
থাকিয়! যাইবে । এখন সবগুলি একসঙ্গে আবার ওজন করিলে দেখিবে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার আগ্নে উহাদের যে ভর ছিল, বিক্রিয়ার পরও মোট ভর তাহাই আছে। 

ভৌত বা! রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বস্তর মোট ভরের কোন পরিবর্তন হয় না, এরকম 
অগণিত উদাহরণ আমাদের জান! আছে। মনে রাখিতে হইবে পরস্পর ক্রিয়াশীল 
বস্তগুলির কোন অংশ অস্াবধানতাফ় যেন হারাইয়া বা! উবিয়া নাষায়। এজন্য 
পরীক্ষাগুলি বদ্ধ পাত্রে করা দরকার । উপযুক্ত সতর্কতায় যতদূর সম্ভব সুক্্ভাবেই 
আমরা ভৌত বা রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ভর পরিবর্তন মাপার চেষ্টা করিয়াছি, কোন 
ক্ষেত্রেই আমরা মোট ভরের কোন পরিবর্তন দেখিতে পাই নাই। 

এই অভিজ্ঞতা হইতে সিদ্ধান্ত করা হইয়াছে “ভরের স্থষ্টি বা বিনাশ নাই-_-ভর 
নিত্য (বা সংরক্ষিত ) রাশি'। এই সিদ্ধাস্কেই ভরের নিত্যতার সূত্র বা ভন্ন- 
রক্ষণ সুত্র বলে। 

প্রশ্প। ভরের নিত্যতা বলিতে কি বুঝায় উদাহরণ দিয়। বল। 

[-4.5. শক্তির নিত্যতা বা শক্তি-সংরক্ষণ (00586৮96100. 04 
৪7065 )| ভর মাপা ধত সহজ শক্তি মাপা মোটেই তেমন সহজ নয়। গতিশক্তি 
আমর মাপিতে পারি; স্থিতিশক্তির কেবল পরিবর্তন মাপা যায়। বৈহ্যত শক্তিও 
আমরা অনেক ক্ষেত্রে মাপিতে. পারি। যেখানে যে পরিবঙন হয় সকলই শক্তির 
ক্রিয়ায়, ইহ! আমরা আগেই বলিদ্বাছি। কিন্তু পরিবর্তন ঘটাইয়] শক্তি বিনষ্ট হয় না; 
উহ। অন্য প্রকার শক্তিরূপে থাকে । 

কোন বস্ত মার্টি হইতে উপরে তুলিলে উহা স্থিতিশক্তি পায়। ছাড়িয়া দিলে উহ! 
মাটিতে পড়িতে গতিশক্তি লাভ করে । মাপনে দেখা যায় স্থিতিগক্তি হ্রাস গতিশক্তি 
বৃদ্ধির সমান। উপরের দিকে টিল ছুড়িলে উহাকে গতিশক্তি দেওয়া। হইল । উপরে 
উঠিতে টিলের বেগ ক্রমশ কমিয়া টিল মুহূর্তেক স্থির থাকিয়া আবার নিচে পড়িতে 
খাক্ষে। গতিশক্তি বেগের উপর নির্ভর করে। টিলের ওঠানামার পথের সকল 
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জায়গায় উহার গতিশক্তি ও স্থিতিশক্তির যোগফল লমান থাকে | (গণিতের সাহা 
ইহার প্রমাণ তোমরা পরে পাইবে । ) এই হই প্রকার শক্তির একাটি অন্তটিতে পরিণত 
হয়, এবং একটি যতটা বাড়ে অন্যুটি ঠিক ততটা কমে । এই প্রকার উদাহরণ হইডে 
দেখা যায় যাস্ত্রিক শক্তি নিত্য বা স'রক্ষিত রাশি। টিলের যাম্বিক শক্তি যতক্ষণ 
যান্ত্রিক থাকে, ততক্ষণ উহার মান স্থির। টিল মাটিতে পড়ার পর বাস্তিক শক্তি 
খানিকটা শবশক্তিতে পরিণত হয়, খানিকটা টিলের ও মাটির আকার ও আয়তন 
বিকৃতি ঘটাইয়া শেষ পর্যস্ত তাপ শান্ততে পরিণত হয়। 

বৈদ্যুত শক্তি বৈছ্যত মোটরে মোটর থুরিখার যাস্িক শক্তিতে পরিণত হয়। 
উভয় শক্তিই যথেষ্ট শ্বন্ত্রতায় মাপ! যায়। মাপনে দেখা যায় নিদিষ্ট পরিমাণ বৈছ্যুত 
শক্তি ব্যয়ে সব সময়ই নির্দিষ্ট পরিমাণ যান্ত্রিক শক্তি পাওয়া যায়। যাস্ত্রিক শক্কি ব 
বৈদ্যুত শক্তিকে তাপ শক্তিতেও পরিণত করা যায়| এখানেও উপযুক্ত অবস্থাক্স এবং 
হুপ্প মাপনে দেখ যায় নির্দিষ্ট পরিমাণ যাস্ত্রিক বা বৈদছ্যুত শক্তি ব্যয়ে নিিষ্ট পরিমাখ 
তাপশক্তি পাওয়া যায়। ৃ 

এই সকল অভিজ্ঞতা হইতে আমরা সিদ্ধান্ত করি "শক্তির স্ষ্টি বা বিনাশ নাই-_ 
উহা নিত্য (বা সংরক্ষিত ) রাশি*। এই সিদ্ধাস্তকেই শক্তির নিত্যতার সুত্র বা 
শক্তি-সংরক্ষণ সুত্র বলে। শক্তির বূপান্থর হয় মাত্র এবং রূপান্তরে যে কোন 
প্রকারের নিদিই পরিমাণ শক্তি নিিষ্ট পরিমাণ অন্য শক্তিতে পরিণত হয়। সকল 
ক্ষেত্রে মাপিতে না পারিলেও শক্তির নিতাযতায় আমর! বিশ্বাস করি। 

বতমান শতাব্দীতে আমরা নৃতন একটি অভিজ্ঞতা লাভ করিয়াছি । আমরা 
দেখিয়াছি উপযুক্ত পরিবেশে তীব্র ঘনীভূত শক্তি ভরে পরিবতিত হইতে পারে। 
আবার উপযুক্ত পরিবেশে ভরও শক্তিতে পরিণত হয়। আযাটম বোমান্প বা হাই- 
ড্রোজেন বোমায় শেষোক্ত ক্রিয়া হয়। নিরিষ্ট পরিমাণ ভরের বদলে নিদিষ্ট 
পরিমাণ শক্তি পাওয়া ঘায়। এই কারণে এখন আমরা ভর ও শক্তিকে আলাদ! আলাদ! 
ভাবে সংরক্ষিত রাশি ন! বলিয়া ভর+শক্তিকে সংরক্ষিত রাশি বলি। ইহাতে বুঝাস্ 
মহাবিশ্বে ভর ও শক্তির যোগফল অপরিব্নীয় রাশি । 

পদার্থ হইতে কিছু শক্তি আলোক, তাপ বা শব্ষশক্তি রূপে বিকিরিত হইলেও 
উহার ভর কমে। কিন্তু এই কমা এত সামান্য যে সুস্ঘ্রতম মাঁপনেও তাহা আমর! 
ধরিতে পারি না। ধরিতে পারি না বলিগ্াই সাধারণ ব্যাপারে ভর ও শক্তিকে 
আমরা আলাদা আলাদা ভাবে সংরক্ষিত রাশিই বলি। 

সাধারণ ব্যাপারে শক্তির ও ভরের নিত্যতা এবং সকল ব্যাপারে শক্তি+ভরের 
নিত্যতা বিজ্ঞানের তিত্বি। আন্গ পর্যস্ত কোন অবস্থার ইহার ব্যতিক্রম দেখা বায় লাই % 


(শক্তির রপান্তর £5 


র্গ। (১) শি নিতাত। বা! শক্তি-দংরক্ষপ বলিতে কি বুঝার? উত্তরে উব্ারণ দিবে। 
(২) আধুনিক বিজ্ঞান কি ভর ও শক্লিকে আলা! আলা ভাষে সংরক্ষিত রাশি বলিয়া মনে করে 
উত্তরের কারণ দেখাও। 


[-46 শক্তির রূপান্তর (29105805860 ০ 8065 )। শক্তির 
সি বা বিনাশ নাই, উহা! রূপান্তরিত হয় মাত্র। এই উক্তির সমর্থনে উপরের [-4.5 
উপবিভাগে আমরা কিছু কথা বলিয়াছি। এখানে রপাস্তর সম্বন্ধে আরও কিছু বলিব। 
প্রথমে মনে রাখিও শক্তি পদার্থেই থাকে এবং এক পদার্থ হইতে অন্য পদার্থে সঞ্চালিত 
হইবার ময়ই সাধারণত রূপান্তরিত হয়। [ বিছ্যুঘচৌম্বক বিকিরণ ( ঢ1০০০- 
[08819900 130120101 ) কূপ শক্তি পদার্থ আশ্রয় না করিয়াই বি্ভমান থাকে | 
কিন্ত ইহার কথা এখন থাক | ] 

একটি বাঁজ মাটিতে পুঁতিলে। তাপশক্তি ও বীজের ভিতরের পদার্থের রাসায়নিক 
শক্তির ক্রিয়ায় উহা ক্রমে অংকুরিত হইবে এবং পরে হ্ুর্যের আলোকশক্তিকে 
রাসায়নিক শক্তিতে পরিণত করিয়া খাস্ঘ প্রস্তুত করিয়া ক্রমে বড় হইবে। 

আমরা যখন কথা বলি তখন দ্েহস্থ খাগ্যের জ্বলনের রাসায়নিক শক্তি ফুসফুস ও 
বাকৃষস্ত্রর পেশীতে সংকোচন ঘটায়; ইহা স্থিতিশক্তিতে ব্বপাস্তর । সংকুচিত পেশ 
ফুসফুস হইতে বানু ঠেলিয়া বাহির করিয়া দেয়; ইহা! গতিশক্তিতে রূপান্তর । ইহাতে 
স্বরতত্ত্রী (০০৪1 ০9:05 ) কাপে ও শব্দ উৎপন্ন হয়। শবশক্তি ছড়াইয়া পড়িয়া 
বিভিন্ন পদার্থে শোষিত হইয়া সাধারণত তাপশক্তিতে পরিণত হয়। চলার সময 
দ্বেহস্থ রাসায়নিক শক্তি মাংসপেশীতে সংকোচন ঘটাইয়! পেশীতে স্থিতিশক্তি দেয় । 
পেশীর স্থিতিশক্তি বূপান্তরিত হইয়! প! ও হাত চালনা করিয়া উহাদের গতিশক্তি দেয়। 

কয়লা জালাইয়া উহার রাসায়নিক শক্তিকে তাপে রূপাস্তরিত করিয়া আমরা 
রেলগাড়ির ইঞ্জিনে তাপশক্তিকে চাকা ঘুরিবার যাগ্ঠিক শক্তিতে পরিণত করিয়া 
গাঁড়িকে গতিশক্তি দেই। ইঞ্জিনের হুইন্‌ল্‌ দিতে জলীয় বাম্পের কিছু তাঁপ ও কিছু 
চাঁপশর্তি' শব্ষশক্তিতে পরিণত হয় । 

মোটর গাড়িতে বা এরোপ্লেনে কয়লার বদলে পেট্রল জালানির কাজ করে। 
প্রধানত কয়লা এবং জ্বালানি খনিজ তেল হইতেই আমরা আমাদের বেশীর ভাগ 
কলকারখানার যন্ত্র চালাইবার শক্তি পাই। বৈদ্যুতিক শক্তিও ইহা কয়ে। কিন্তু 
বৈদ্যুতিক শক্তিও আসে কয়লা বা অন্য জালানির রাসায়নিক শক্তি হইতে । এখন 
কোথাও কোথাও উহা! পারমাণবিক শক্তি হইতে আসিতেছে। আমার্দের দেশের 
কয়েক জায়গায়ও ইহা হইতেছে। রাসায়নিক শক্ির তুলনায় পারমাণবিক শক্তি 
লক্ষাধিক গুণ তীত্র। ইহা! পরে বুঝিবে। 
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কয়লা বা খনিজ জালানি উহার রাসায়নিক শক্তি পাইয়াছে গর্ব হইতে, কারণ 
কোটি কোটি বৎসর আগের গাছ এবং খুব ছোট অসংখ্য জীবদেহ যাটির নিচে চাপা 
পড়িয়া ক্রমশ চাপে ও তাপে কয়লায় ও খনিজ তেলে পরিবতিত হইয়াছে । 

কর্যের তাপে বিভিন্ন স্বান উষ্ণ হওয়ায় বারু শ্রোত বহে, গাছের পাতা নড়ে, বড় 
হয়। সুর্যের তাপই সমৃদ্র, নদ, নদী হইতে জলকে বাম্প করিয়া মেঘের স্থট্টি করে। 
' মেঘ হইতে বৃষ্টি হয়। বৃষ্টির জলকণার গতিশক্তি আসে মেঘের স্থিতিশক্তি হইতে । 
এই স্থিতিশক্তি আমিয়াছে সূর্যের তাপ হইতে । পারমাণবিক শক্তি ও পৃথিবীর 
আভ্যন্তরীণ তাপশক্তি ছাড়া পৃথিবীর আর সকল শক্তির মূল হইল সূর্য। প্রথমোক্ত 
শান্তি ছুটি আমরা অল্প দিন হইল কাজে লাগাইতে শুরু করিয়াছি । এজন্য আগে বলা 
হইত পৃথিবীর যাবতীয় শক্তির উৎস স্ুর্ধ। সুর্য শক্তি ছড়ায় প্রধানত বিছ্যৎ্ুম্বকীয় 
বিকিরণ রূপে । 

সূর্যে ভর শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া শক্তি যোগাইতেছে। এক সময় আসিবে 
ঘখন হৃর্যের এই রূপান্তরের সামর্থ্য আর থাকিবে না। পৃথিবীতে তখন আর শক্তিমোত 
আসিবে না। 

প্রাকৃতিক জালানি, পারমাণবিক জালানি ও পৃথিকীর নিজন্ব তাপ শেষ হইলে 
সূর্যের শক্তিশ্রোতই কার্ধত পৃথিবীতে শক্তি আগমের একমাত্র উৎস হইবে। তাহাও 
শেষ হইলে পৃথিবী শক্তিহীন জড়পিগ্ডে পরিণত হইবে; কোন পরিবর্তনই আর 
ঘটবে না। তাহার আগেই সব জীবন শেষ হইয়! যাইবে, সমস্ত জল বরফে পরিণত 
হইবে এমন কি বায়ুমগুল প্রথমে জমিয়া তরল ও পরে কঠিন হইয়! থাঁকিবে। তবে 
ই লইয়! চিন্তিত হইও না। হুর্যের শক্তিআোত শেষ হইতে কোটি কোটি বৎসর 
কাটিয়া যাইবে । তাহার মধ্যে অনেক কিছু ঘটিতে পারে | 

প্রথ । (১) বিভিন্ন প্রকার শঞ্চির নাম কর এবং শক্তির রূপাতস্তরের পীাচটি উদাহরণ দাও । 

(২) 'পৃধিবীর যাবতীয় শক্তির উৎস পুর্ধ-_-এই কথাটি আলোচন] কর। 

5 পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন (01551066 ০£ 9086০ )। পদার্থ 
কঠিন, তরল ও বায়বীয় বা গ্যাসীয় অবস্থায় থাকিতে পারে। কি অবস্থায় থাকিবে 
তাহ! পদার্থের প্রকৃতি এবং উষ্ণতা ও কিছুটা চাপের উপর নির্ভর করে। অধিকাংশ 
বিখন্ধা কোন কঠিন পদার্ধের উষ্তা ক্রমশ বাড়াইতে থাকিলে উহ! প্রথম তরলে ও 
পরে বায়বীয় (ব। বাম্পীয় ) অবস্থায় পরিণত হইবে । আবার কোন গ্যাঁস বা বাম্পকে 
করণ ঠাণ্ডা করিতে থাকিলে উহা! প্রথযে তরলে, পরে কঠিনে পরিণত হইবে। 

উদাহরণ স্বরূপ বরফ লইয়া আযরা! পরীক্ষা করিতে পারি। একটি পানে বর 
নিন। উহ! উষ্ণ করিতে থাকিলে প্রথষে বরফ গলিয়া জল হইবে । জলকে উঞ্ণ করিয়া 


পদার্থের অবস্থার পরিবঙন 25. 


চলিলে একট! বিশেষ উষ্ণতায় আসিঙা উহ! ফুটিয়া বাষ্পে পরিণত হইবে | জলীয় 
বাষ্প চোখে দেখা যায় না। জল গরম করিবার বা ফুটাইবার সময় জলের উপক়্ 
হইতে ধোয়ার মত যাহা বাহির হইতে দেখি তাহা বাম্প নয় ; উহা বাষ্প জমিয়! 
ত্র জলকপার সমষ্টি | একটু পরেই উহা! মিলাইয়া গিয়া আবার বান্পে পরিণত হয় । 

অতি সাধারণ এই উদ্দাহরণটি হইতে কয়েকটি বিষয় আমরা লক্ষ্য করিতে 
পারি £-- 

১। গালন (2161608) | বরফ গলিয়! জলে পরিণত হইতেছে ইহা পরিফার 
দেখিতে পাইবে । একটা নিদিষ্ট উষ্ণতায় (00) বরফ গলে। গলিবার সময় 
বরফের উষ্ণতা খ্বির থাকে। 

কঠিন অবস্থা হইতে ভাপ প্রয়োগ তরল হওয়াকেই আমর! “গলন” বলি। গলনে 
বস্তর আয়তন একটু বাড়ে বা কমে । স্যাপথালিন গলিলে উহার আয়তন বাড়ে। 
বরফ গলিলে উহার আয়তন কমে। আয়তন পরিবর্তন কোন ক্ষেত্রেই বেশী নয়। 
বরফ গলিলে উহার আয়তন প্রায় 1/12 অংশ কমে। 

২। কঠিনীভবন ব। মন ( 6৫518 )। জলকে জমাইয়া বরফে পরিণত 
কর! যায়। ইহার জন্য জলের উষ্ণতা কমাইয়া একটি বিশেষ উষ্ণতার নিচে আনিতে 
হইবে। এই উষ্ণতা আর বরফের গলনের উষ্ণতা একই । চার ভাগ বরফে এক ভাগ 
হ্বন মিশাইলে উহা খুব ঠাণ্ডা হয়। একটা ছোট শিশিতে খানিকট! জল নিয়া ছিপি 
বন্ধ করিয়! নুন মিশান বরফে ঢাকিয়া উহ! ক্রমশ ঠাণ্ডা হইতে দিলে দেখ! যাইবে 
শিশির জল একসময়ে বরফ হইয্ষা গিয়াছে । শিশিটি ঘর্দ কেবল বরফে ঢাকিয়া রাখ 
তাহা হইলে. কিন্ত জল জমিবে না। ইহার কারণ [-5. 4 বিভাগে বল! হইয়াছে। 
শৈত্যে তরল জমিয়! কঠিনে পরিণত হওয়াকেই “কঠিনীভবন” (বা! সংক্ষেপে “হিমন" ) 
বলা হয়। ভি 

৩। স্ফুটন ব! ফুটন (8০11728 )। একটি পাত্রে জল নিয়া উনানে বলাইয় 
রাখিলে উহা ক্রমশ গরম হয়। ক্রমে দেখা যায় পাত্রের গায়ে বিন্দু বিন্দু আকারে 
বায়ু জমিতেছে। জলে গুলিয্লা থাকা বাহু উষ্ণতা বৃদ্ধিতে বাহির হইয়া আসিয়াছে । 
ক্রমে বিন্দুগুলি জল হইতে বাহির হইয়া) ঘায়। জলের উপর হইতে একটু ধোয়া 
উঠিতেও দেখা যায়। এই ধোয়া জলের উপর হুইতে ওঠা! জলীয় বাষ্প জমা ছোট 
ছোট জলকণা ! উহার! বাুতে জলীয় বাপ হইয়া মিলাইয়া যায়। ক্রমে দেখিৰে 
জলের তলের দিক ইইতে ছোট ছোট বুদ, বাহির হইয়া জলের ভিতর়ে-খানিকট। 
উঠিয়া মিলাইক়া যাইতেছে ও চুরচুর শঙ হুইতেছে। এগুলি জলীয় বান্পের বৃহ 
এবং ইহাদের কৃতি, জল ফোটার শৃচনা। কিছু পরেই জলের সর্বাঙ্গ হইতে এই রকম্ব 


পসরা শশা 
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বাম্প উঠিতে থাঁকিবে। ইহাই স্ষুটন। একটা নিদিঃই উফ্তায় তরলের সর্বাঙ্গ 
হইতে তরলের বাম্পীয় অবস্থায় পরিণত হওয়াকে স্ফুটন বলে। শ্ফুউনের সময় ভরলের 
উফত] বদলায় না। 

৪1 বাম্পীভবন ব! বাম্পন (12581902860 )। স্ষুটন ছাড়াও ভরগ 
অন্য একটি প্রক্রিয়ায় বাপ্পে পরিণত হইতে পান্বে। ইহাকে বাম্পীভরন বা 'বাক্পন" 
বলে। টেবিলে বা যেজেতে একটু জল পড়িয়া ছিল। কিছু পরে দেখিলে জুল 
সেখানে নাই; উবিয়া বাতাসে মিশিয় গিয়াছে । ভিজা কাপড় রোদে শুকাইতে 
দিলে ; কিছুক্ষণের মধ্যে উহ! শুকাইঘ্া! গেল। এগুলি বাম্পনের উদ্দধাহরণ। ক্ফুটন 
থে _ উষ্ণতায় ঘটে তাহার চেয়ে কম উষ্ণতায় তরলের বান্পে পরিণত হওয়াকে বাম্পন 
বলে। কোন কোন তরলে বাম্পন খুব দ্রুত হয়-যেমন স্পিরিট বা কোহল॥ 
কোনটিতে আবার সহজে হত না_-যেমন তেল। যে তরল সহজে বাম্পিত হয় তাহাকে 
ভউদ্ধায়া? বলে। 

স্ফুটন ও বাম্পনে প্রভেদ। কে) ক্ফুটন নিদিষ্ট উষ্ণতায় ঘটে। বিভিন্ন তরলে 
এই উষ্ণতা বিভিন্ন। ক্ফুটনের জন্য অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আলা! করিয়া তাপ প্রয়োগ 
করিতে হয় এবং ্ষুটনে তরলের সবাঙ্গ হইতে বাম্প বাহির হয়। স্ফুটনের হার তাপ 
প্রয্নোগের হারের উপর 1নর্ভর করে। 

(খ) বাম্পন সকল উষ্ণতায়ই ঘটে, এবং উঞ্ণত| বাড়িলে বাম্পন বেশী তাড়াতাড়ি 
হয়। একই উষ্ণতায় (বিভিন্ন তরলের বাম্পনের হার বিভিন্ন । বাস্পনেও তাপের 
দরকার হয়; কিন্ত ইহা সাধারণত আলাদা কারা দেওয়া হয় না। তরল নিজেই 
তাহার আশপাশ হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া বাণ্পে পরিণত হয়। বাম্পনে তরল 
কেবণম।ত্্র উপরের তল হইতে বাম্পে পরিণত হয়, সর্বাঙ্গ হইতে নয়। অতএব তরল 
ঘত ছড়াইয়া থাকে উহার বাম্পন তত তাড়াতাড়ি হয়। একই পরিমাণ জল একটি 
গেলাম হইতে উবিয়! যাইতে যে সময় নিবে, একখান! থালায় ছড়াইয়! দিলে উব্ববে 
অনেক তাড়াতাড়ি। তাছাড়| তরলের উপরেই এ তরলের বাম্প বেশী মাত্রায়' থাকিলে 
বাম্পন আস্তে আস্তে হয়। ইহার উদ্বাহরণ বর্ধার দিনে ভিঙ্া কাপড় শুকান। বর্ধার 
দিনে বাধতে প্রচুর জলীয় বাম্প থাকে বলিয়্াই কাপড় শ্তকাইতে চায় না। 

৫। তরলীভবন বা! তরলন (00151758510) )। ইহ! স্ফুটন ও বাম্পনের 
বিপরীত প্রক্রিয়া | ঠাণ্ডায় বাম্প জমিয্া তরলে পরিণত হওয়াকেই “তরলীভরন” বা 
“তরলন' বলে। শীতকালের কাছাকাছি ভোরবেলা গাছের পাতায় পাতায় যে শিশিক্প 
ধৈখতে পাও, তাহ! বাসুর জলীয় বাম্প জা জলকণ!। রসায়নে পাতন (৭152019010) 
প্রক্রিয়া তরন্দনের খুব হুন্দর উদাহরণ এক পাতে তরল ছুটাইতেছ। উহার সন্ধ. 
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দিক বন্ধ, কেবল' মুখের ছিপির ভিতর দিয়া একটি লম্বা নলের এক প্রান্ত পাত্রের একটু 
ভিতরে ঢুকান। নলের অন্ত প্রাস্ত একটি ঠাণ্ডা পাত্রে শেষ হইয়াছে । কোন কোন 
ক্ষেত্রে নলের বাহিরে জল শ্রোত বহাইয়! নল ঠাণ্ডা করা হয় (1712 চিত্র)। দেখিবে' 
ফুটস্ত তরলের বাম্প ঠাণ্ডা হওয়ায় তরল হইয়া অন্য পান্দ্রে জমিতেছে। ফুটস্ত জলের 
কেতলির মুখের কাছে বাটি ধরিলে এই বাটিতেও জল জমিতে দেখিবে। কেতলিছে, 
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জল বাম্প হইয়াছে । সেই বাম্প বাটিতে ঠাণ্ডায় আবার জলে পরিণত হইয়াছে ।. 
কুয়াশা ও মেঘ খুব ছোট ছোট জলকণার সমষ্টি । বামুর জলীয় বাম্প ঠাণ্ডায় জমিয়া 
কুয়াশায় বা মেঘে পরিণত হইয়াছে । তরলনের জন্য বাপ্পের উষ্ণতা ক্ফুটনাঙ্কের চে 
কম হওয়া দরকার । উষ্ণতা বেশী থাকিলে তরলন হইবে না। 

উপরে আমর! যে পাঁচটি প্রক্রিয়ার কথা বলিলাম, অধিকাংশ “বিশুদ্ধ পদার্থে ই উহ! 
ঘটিতে পারে। তবে কোন কোন পদার্থে উষ্ণতা বাড়িলে উহা গলিবার বা বাস্প 
হইবার আগেই উহাতে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটিতে পারে । খন উহাতে সকল 
প্রক্রিয়াগুলি দেখা যায় না। তুঁতের (কপার সালফেট ; 0050, 5750) রং 
গাঁ নীল ; উষ্ণ করিলে উহা ক্রমে সাদাটে হয়। তু'তেতে কিছু জল রাসায়নিক বন্ধনে 
থাকে । উষ্ণ হইলে এ জল রাঁপায়নিক বদ্ধন ছাড়িয়া বাহির হইক্সা যায় । মারকিউরিক 
অক্সাইড (7780 ) একরকম হলদে ( বা লাল ) খুঁড়া। উষ্ণ করিলে না গলিয়! উহাতে 
রাসায়নিক ক্রিয়! ঘটিয়া উহা অক্সিজেন গ্যাস ও তরল পারায় (21০55:5-ত ১ 
পরিপত হয় । কোন কোন পদার্থ, যেমন আয়োডিন (7০17০), নিশাদল (বল ,0), 
প্রভৃতি উষ্ণ করিলে তরল ন! হইয়া! সোন্দান্থুজি গ্যাসীয় ছ্বস্থায় চলিয়া যায়। ) 


28. রসায়ন ও পদার্থ-বিস্কা - 
প্রন্থ। (১). গলদ, স্ছুটন ও যাপ্পন কি ভাথে হয় বর্ধন! কর। ইহাদের বিপরীত গ্রক্রিগাুলি কি? 
(২) প্ুটন গু বাম্পনে প্রঞ্েদ বুঝাইর! বল। 

[-5.1. গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক (11610767০10 88. 8011358 
[9017 )1 ঘে সকল বিশুদ্ধ মৌল ব! যৌগ তাপ প্রয়োগে গলে তাহাদের গলন একটা 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় হয়। এ উষ্ণতাকে এ পদার্থের গলনাঙ্ক” (2116160178 ০1069 
বলে। ইহারা যখন তরল হইতে কঠিনে পরিণত হয়, তখনও কঠিনীভবন বা হিষন 
একটা নিদিষ্ট উষ্ণতায় ঘটে । এই উঞ্ণতাকে তরলের "হিমাঙ্ক? ( 5০216 0০10৮ ) 
বলে। কেলাসিত ( 05909111) ) বিশ্রদ্ধ মৌল বা যৌগের গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক 
একুই | বিশুদ্ধ না হইলে ছুই-এ তফাত হয্প । অকেলাসিত পদার্থের (যেমন মাখন, চবি, 
মোম, কাচ, ইত্যাদির ) ছ্ির গলনাঙ্ক নাই। ইহার্দের কোন কোনটির গলন ও 
হিমন বিভিন্ন উষ্ণতায় হয়| মাখন 280 হইতে 330-র মধ্যে গলে, কিন্তু জমে 200 
হইতে 22%0-র মধ্যে । মিশ্রণেরও কোন স্থির গলনাঙ্ক বা হিমাঙ্ক থাকে না। 

বিশুদ্ধ তরলে যখন স্ষুটন হয় তাহাও এক নিথিষ্ট উষ্ণতায় ঘটে । ইহাকে ক্ফুটনাঙ্ক 
€ 91108 0০100) বলে। অবিশ্বদ্ধ তরলের স্থির স্ফুটনাঙ্ক থাকে না। 

গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক উভয়েই পরীক্ষণীয় কঠিন বা তরলের উপরস্থ চাপের 
€ সাধারণত বাঘুম গুলের চাপের ) উপর নির্ভর করে। চাপ পারবর্তনে গলনান্কের 
চেয়ে শ্ফুটনাঙ্কের পারবর্তন হয় অনেক বেনী। এজন্য গলনাঙ্ক বা ক্ফুটনাঙ্ক উল্লেখ 
করিতে উহ! কত চাপে পাওয়া গি্নছে তাহা বল! দরকার__বিশেষ করিয়া তরলের 
ক্ষত্রে। এই গোলমাল এড়াইবার জন্ক এক প্রমাণ বানুমগুলের ঘষে চাপ (07 
50100310. 20020990150010 0:939116 ) সেই চাপে গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক বাহির 
কর! হয়, এবং এই মানকে “প্রমাণ” (000051 ) গলনাঙ্ক বা! “প্রমাণ ক্ষুটনাঙ্ক বলা 
হয়। তবে সন্দেহের অবকাশ না থাকলে প্রমাণ কথাটি প্রায়ই উল্লেখ করা হয় না। 
উল্লেখ না থাকিলে উহা! সাধারণত “প্রমাণ” বলিয়! মনে কর! হয়। প্রমাণ” উল্লেখ 
করাই ভাল। ্‌ 

তরলকে কঠিনে পরিণত করিতে গিয়৷ কখন কখন দেখা যায় হিমাঙ্ক পার হইয়া 
'গেলেও তরল কঠিন হয় নাই। এই ঘটনাকে “'অতিনীতলন” (980৩:০00178 ) 
বলে। ' জলের হিমাঙ্ক 001 কিন্তু অঞ্প পরিমাণ বিশ্বন্ধ জনকে পরিষ্কার পাত্রে ধীরে 
খীরে শতল করিয়া 00-র নিচেও, এমন কি - 200 পর্যন্ত, উহাকে তরল অবস্থায়ই 
রাখ! গিয়াছে । মেঘে ভূহিনকণী জঙ্গার ব্যাপারে অতিখীতলন ঘটে। | 


(জল গ্ি ১২৪৯৪৯০৯১৬৯ 
ফোটে ইহাকে 'অতিতাপন' (91675520105 ) বলে। | 
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নিচের সারণিতে কয়েকটি পদার্থের প্রমাণ গলনাঙ্ক ও ক্ফুটনাঙ্ক এ 
ডিগ্রীতে (0) দেওয়া হইল । 





প্রশ্ন । গলনাক্ষ ও স্ছুটনাঙ্ক কাহাকে বলে? কি রকম ক্ষেত্রে পদার্থের গলনাঙ্থ ও স্টুটনাঙ্থ স্বির 
পাকে না, ব। একেবারেই থাকে ন1 উদাহরণের সাহায্যে বল। 


[-5.2. গলনাঙ্ক ও ক্ফুটনাঙ্ক যে সকল বিষয়ের উপর নির্ভর করে। 
€ক) চাপ। বিশুদ্ধ পদার্থে গলনাঙ্ক ও শ্ফুটনাঙ্ক চাপের উপর নির্ভর করে তাহা 
আগেই বলিয়াছি। বরফের মত যে সকল পদার্থ গলিলে আয়তনে কমে, তাহাদের 
উপর চাপ বাড়াইলে তাহার আরও সহজে গলে, অর্থাৎ গলনাঙ্ক আরও কম হয়, 
ধর্দিও কমার পরিমাণ খুব সামান্ত। বরফের উপর চাপ এক বায়ুমপ্ুল না হইয়া প্রায় 
133 বারুমণ্ডন হইলে বরফ-10 উষ্ণতায় গলিবে। ইহার অর্থ এই বধিত চাপে 
বরফ ও জল-_10-তে একসঙ্গে থাকিতে পারিবে ; জল জমিবে না। 

ন্লাপথালিন বা মোমের মত যে সকল পদার্থ গলিলে আয়তনে বাড়ে, তাহাদের 
ক্ষেত্রে ক্রিয়া বরফের ধিপরীত। চাপ বাড়াইলে তাহারা আরও বেশী উষ্ণতায় গলিবে, 
অর্থাৎ বেশী চাপে গলাইতে ইহাদের আরও বেশী উষ্ণ করিতে হইবে । 

শ্ছুটনান্কের ক্ষেত্রে চাপের ক্রিয়া অনেক বেশী। নব তরলের ক্ষেত্রেই চাপ 
বাঁড়াইলে স্দুটনান্ধ উপরে ওঠে, অর্থাৎ তরল আরও বেশী উষ্ণতায় ফোটে। জল এক 
বাহুমণগ্ল চাপে 100০-তে ফোটে । জলের উপর চাপ মোট ছুই বান্ুমণ্ডল হইলে জল 
প্রায় 120:0 উফ্ভায় ফুটিবে। তোমাদের অনেকের বাড়িতে রান্নার জন হয়ত, 
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“প্রেসার কুকার? ব্যবহার হয়। প্রথমে কুকারের জল ফুটিয়া বাস্প বাহির হইলে থাম্প 
'বাহির হুইবার মুখে একটি ভার চাঁপা দেওয়! হয়। ইহাতে বাশ্পের চাপ আরও না 
'বাঁড়িলে উহা! ভার ঠেলিয়া বাহির হইতে পারে ন!। বাম্পের চাপ এই ভাবে হয়ত 
ছুই বায়ুম গুলের মত হয়) এবং জল 100:0-র বদলে 115"--1200-তে ফোটে । 
উষ্ণতা বেশী থাকায় সব জিনিস সিদ্ধ হইতে লময় কম লাগে । বাম্পীয় ইঞ্জিনের বয়লারে 
জল বেশী চাপে ফুটান হয় । ইহাতে নির্গত বাণ্পের চাপও বেশী হয়। 

পাহাড়ের উপরে বায়ুর চাপ কম? সেথানে জলও কম উষ্ণতায় ফোটে ।' মোটা মুি 
গ্রৃতি হাজার ছুট উচ্চতায় জলের শ্নাঙ্ক 1.0 করিয়া কম হয়। এভারেস্ট শৃ্দে জল 
700 তে ফুটিবে। 

গলনাঙ্ক ও ক্ফুটনাঙ্কের উপর চাপের ক্রিয়া এরূপ কেন হয় তাহা বোঝার চেষ্টা করা 
হাইতে পায়ে । গলিলে যদ্দি আয়তন কমে, তবে চাপ বাড়াইলে আয়তন কমাতে সাহাষ্য 
কর! হয় বলিয়। গলনের জন্য প্রমাণ গলনাঙ্ক অবধি যাইতে হয় না) তাহার কমেই গলন 
হ্য়। কিন্তু অবস্থ! পরিবর্তনে আয়তন বাড়িলে চাপ বাড়াইবার ক্রিয়। হয় বিপরীত, কারণ 
-বাড়ান চাপের বিরুদ্ধে আয়তন বাড়াইতে হইবে ) অতএব উষ্ণতাও বাড়াইতে হয়। 

€খ) অপবস্ত ([705107865 )। পদার্থ বিশুদ্ধ না হইয়া উহাতে অপবস্ত 
থাকিলে গলনাঙ্ক বদলায়--সাধারণত কমে; কমার পরিমাণ অপবস্তর প্ররুতি ও 
পরিমাণের উপর নির্ভর করে। অপবস্ক কম থাকিলে গলনাঙ্কের পরিবর্তনও সামান্য 
'হয়। এই কারণে গলনাঙ্ক মাপিয়া পদার্থের বিশুদ্ধতা যাচাই কর! যায়। 

তরলে অপবস্ত দ্রবিত থাকিলে উহার ক্ফুটনাঙ্ক বাড়ে। বাড়ার পরিমাণ অপবস্তর 
আপেক্ষিক পরিমাণের উপর নির্ভর করে। অপবস্ত বেশী থাকলে শ্ষুটনাক্ক বেশী বাড়ে, 
কম থাকিলে কম বাড়ে। এই কারণে শ্ফুটনাক্ষ মাপিয়া তরলের বিশুদ্ধত। বোঝা ষায়। 

প্র্থ। কি কি কারণে গলনাঙ্ক বা শ্ফুটনাক্কের পরিবন্তন হইতে পারে? 'প্রমাণ' শ্ছুটনান্ক কাহাকে 
লে? 'প্রযাণ' কথাটি বলিবার দ্বরকার কি? . 

পাহাড়ের উপরে ও ইঞ্রিনের বয়লারে জলের শ্ফুটনাক্ক সাধারণ শ্ফুটনান্কের চেয়ে বেশী না কম? 

[-5. 3. জীন তাপ (1.9£55817568)1 কোন পদার্থে তাপ যোগ করিয়া 
'াইতে থাকিলে উহার উষ্ণতা ক্রমশ বাড়িতে থাকে। পদার্থটি কঠিন অবস্থায় 
'খাকিলে গলনাঙ্কে পৌছিয়! উহা গলিতে থাকে এবং তাপ পাইয়া! চলিলেও গলন শেষ 
না হওয়া পর্যস্ত উহার উষ্ণতা বদলায় না। পদীর্ঘটি তরল অবস্থায় থাকিলে শ্ফুটনাক্কে 
পৌছিয়া উহা ধান্পে পরিণত হইতে থাকে, এবং তাপ পাওয়া! সত্বেও বাম্পনের লয় 
"তরলের উষ্তী। বদলায় না। গলনাক্কে পৌছিয়া আরও ভাপ না পাইলে ফঠিনের 
শালন হর না, এবং শছুটনাক্কে পৌছিয়! আরও তাপ লা পাইলে তরলেরও শ্ছুটন হনব না। 


লীন তাপ প্র 


ইহা! দেখিয়া আমরা প্রশ্ন করিতে পারি তাপে উষ্ণতা বাড়ে, কিন্তু গলন বা ক্ফুটনের 
সময় তাপ পাওয়া সত্বেও উষ্ণতা বাড়ে না কেন? তখন ষে তাপ দেওয়া! হইল তাহ! 
কোথায় গেল-_-কি শক্তিতে রূপান্তরিত হইল? এই “কোথায় যাওয়া, তাপের নাষই 
'নীন তাপ? । সংজ্ঞা হিসাবে বল! যায় “একক ভরের কঠিন পদার্থকে উষ্ণতা! পরিবগ্তন 
না করিয়! সম্পূর্ণরূপে তরলে পরিণত করিতে যে পরিমাণ ভাঁপের দরকার হয়, তাহাকে 
এ পদার্থের গলনের লীন তাপ (79217619625 02 051015) বলো । বাস্পনের 
ক্ষেত্রে অন্ুরূপে বলা হয় “একক ভর তরলকে উষ্ণত। পরিবন ন! করিয়। সম্পূর্ণরূপে 
বাম্পে পরিণত করিতে যে তাপ দরকার হয় তাহা এ তরলের বান্পনের লীন তাপ 
(17966001769 06 ০৮৪00120015 )১। 

[-5.4. লীন তাপ কোথায় বিলীন হুম্ন। লীন তাপ কোথায় গেল 
এ প্রশ্নটির উত্তর বুঝিতে হইলে কঠিন, তরল বাম্পীয় পদার্থের গঠন সগন্ধে আমাদের 
মোটামুটি একটা ধারণা থাকা দরকার ।: পদার্থের উপাদানভূত অগুগুলি পদার্থের 
কঠিন অবস্থায় দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ, সকল দিকেই একটি জ্যামিতিক সঙ্জায় সাজান 
থাকে । অনুগুলির মধ্যে আকর্ষণ ও বিকর্ষণ উভয় প্রকার বলই ক্রিয়া করে। ছুই 
বলের ক্রিয়ায় অণুগুলি নিদিষ্ট উষ্ণতায় পরস্পর হইতে নিদিষ্ট একটা দূরত্বে থাকে । 
কিন্ত ম্বস্থানে উহার! স্থির না থাঁকিয়! অতি ভ্রুত, ধর সেকেণ্ডে 10* বার, কাপতে 
খাকে। উহাদের কম্পনে গতিশক্তি থাকে। উষ্ণতা বাড়াইলে কম্পনের শ্ভিই 
গরধানত বাড়ে। উষ্ণতার সঙে অণুগুলের পারস্পরিক দৃরত্বও নামান্ বাড়ে বলিয়। 
গুহাদের 'স্থিতিশক্তিও একটু বাড়ে। সাধারণ অবস্থায় তাপশক্কি এ দুটিই বাড়ায় । 

তাপযোগে কম্পন ক্রমশ বেশী জোরাল হইতে থাকিলে একটা অবস্থা]! আসে বখন 
ণুগুলি স্বস্থানে থাকিতে পারে না এবং উহাদের জ্যামিতিক সক্জ! ভাতিয়া ঘায়। 
ইহাই গলন। কঠিনের জ্যামিতিক লজ্জা ভাঙিতে শক্তির দরকার । লীন তাপই সেই 
শক্তি ঘোগাঘ়। এ লময় কম্পনের গতিশক্তি বাড়ে না; লজ্জা ভাঙিয়া যাওয়ায় 
'ণুখ্ডলির স্থিতিশক্তি বাড়ে। (৪9 পৃষ্ঠার []া-1 চিত্র দেখ । ) 

ভরলের জ্যামিতিক সঙ্জ। নাই, কিন্তু অণুগুলির পারস্পরিক দূরত্ব গড়ে কঠিনে 
উহাদের দুরের চেয়ে বেশী আলাদ। নয় । তরলে অণুগ্তলি স্থান ছাড়িক্সা যথেচ্ছ চলিস্ষে 
"পারে এবং উহাদের গড় গতিশক্তি কঠিন গলিবার আগে কঠিনের অণুর গড় গতিশক্তির 
অনানই থকে | 

ৰাষ্পনে আয়তন 'অনেক বাড়ে । এক বন সেমি জল 100+0-ভে প্রায় 1650 ঘন 
এলষি হয়। অতএব বাশ্পে অগুগুলির পারস্পরিক দুরত্ব অনেক বেশী। এই দৃূরদ্ধে 
নিতে হইলে ঘরলের অনুগুলিকে পরস্পরের টান হইতে ক্ষার্ধত বিচ্ছিন্ন করিছে হইবে $ 


2 রসায়ন ও পদ্ার্থ-বিগ্বু 


তাহাতে শক্তির দরকার | লীন ভাপ এই শক্তি যোগায় | . ইহা! স্থিতিশক্তি। . একই 
উষ্ণতায় বাস্প অপুর গড় গতিশক্তি তরল অধুর গড় গতিশক্কির সমান। উ্তা অথুক্ন 
গড় গতিশক্তির উপর নির্ভর করে। লীন তাপ অনুর স্থিতিশক্তি বাড়ায়, গতিশক্কি 
বাড়ায় না; তাই লীন তাপযোগে উষ্ণতা বাড়ে ন। 

বাম্প যখন ঘনীভূত হইয়া তরলে পরিণত হয় তখন অগুগুনি আবার কাছে আসায় 
উহাদের স্থিতিশক্তি কমে। স্থিতিশক্তির হাস তাপরূপে প্রকাশ পান। একক ভর 
বাপ যখন উষ্ণতা ন! ব্দলাইয়! সম্পূর্ণরূপে তরলে পরিণত হয় তখন উহা ষে পরিমাণ 
তাপ ছাঁড়িয়। দেয় তাহাকে “তরলনের লীন তাপ” (18076 1062 06 5013021758- 
007) বলে। ইহা এ একই উষ্ণতায় তরলের বাষ্পনের লীন তাঁপের সমান। তরল 
কঠিন হইতে গিয়া একই কারণে তাপ ছাড়ে। এই তাপ বাহির করিয়া দিতে না 
পারিলে হিমানক্কে থাকিলেও তরল জমিবে না । জল নিয়! এই পরাক্ষ! করিয়! দেখিতে 
পার। ছোট একটি শিশিতে একটু জল নিয়া ছিপি বদ্ধ করিয়া ব্রফ দিয়া শিশি 
চাকিয়া রাখ। জল জমবে না। উহার হিমনের লীন ভাপ (72651761092 0 
6621৫ ) বাহির করিয়া নিতে উহাকে আর একটু ঠাণ্ডা করা দরকার (এ তাপঞ্ 
গলনের লীন তাপের সমান। এজন্য চার ভাগ বরফ ও এক ভাগ ন্ুনের মিশ্রণ 
মাও। ইহা! বরফের*চেয়েও ঠাণ্ডা । ইহাতে বসাইলে শিশির' জল হইতে তাপশদ্ছি 
বাহির হইয়া যাইতে পারিবে ও জল জমিবে। 

একটু ফুটস্ত জল গায়ে পড়িলে যে জাল! হয়, সমান ওজনের ও উষ্ণতার জলীক্ 
বাষ্প গায় লাগিতে দিলে জালা হইবে তাহার চেয়ে অনেক বেশী। বাম্প প্রথমে জস্রিয়া 
জল হইতে তাহার লীন তাপ ছাড়িবে। জমা জল ঠাণ্ডা হইবার তাপের তুলনায় লীন 
তাপ কয়েকগুণ বেশী; তাই জালাও বেশী। 

বরফ নিজ গলনাঙ্কে (০:০-তে ) থাকিয়া তাপ না দেওয়া নত্বেও গলে বলিয়া 
তোমার মনে হইতে পারে। কিন্তু বরফের আশে পাশের সব বন্ত বরফের চেয়ে গরম 
বলিয়। বরফ তাহাদের কাছ হইতে পরিবহণ ও বিকিরণে তাপ পায়; তাই গলিতে 
পারে। থার্মফ্লাঙ্কে বরফ অনেক বেশীক্ষণ বরফ অবস্থায়ই থাকিতে পারে কারণ উহাভে. 
পরিবহণ ও বিকিরণে তাপ প্রবেশ খুব কমাইয়া দেওয়! হইয়াছে । 

প্রশ্থ। (১) জীন তাপ কাহাকে বলে? তাপযঘোগে উষ্ণতা বৃদ্ধি হইলেও লীন তাপে তাহা হন 
নাকেশ? 

বীন তাপ কি শক্তিতে পরিপত হয়? 

(২) পদার্থ কটন, তরল, বাযবীয় এই তিন অবস্থীয় থাকিতে পারে-_তাহার কি কারণ দেখাইতে পার? 


(৩ একটি ছোট- শিশিতে জল নি উহাকে সা বকে চাষিরা রাখিনে জন জিব কি 
কারণ দৈরযাইর ঈল। 


ব্রিতীক আবৎস্ণ 
পদার্থ-বিস্তা 
০ 
[া-1. বলবিজ্ঞানের গোড়ার কথা? স্থিতি ও গতি (8২৪৪৫ ৪0 


00010 )1 


সম্ভবত গতিই মান্থষের মনে বিজ্ঞানের প্রথম প্রেরণা জাগায়। আকাশে হথ্য, চক্র 
গ্রহ, তারার গতির প্রকৃতি জানিতে ও বুঝিতে চাওয়ার ফলে জ্যোতিবিষ্ঠার 
(850005-র ) স্যত্ি হয়। অল্প কায়িক পরিশ্রমে বেশী ফল পাইতে এবং দৈনন্দিন 
জীবনযাত্রার নানা প্রয়োজনে মানুষ যন্ত্র বানাইতে শেখে ) ক্রমে যন্তরবিষয়ক যূলতত্বগুলিও 
জানিতে পারে। এই মকন জানিতে ও বুঝিতে বহু শতাব্দী অতীত হইয়াছিল। 
তীক্ষ মেধাসম্পন্ন মনীষীরা এই সকল তত্বকে সরল ভাষায় প্রকাশ করিয়া গিয়াছেন। 
আমরা এখানে [-] হইতে [-3 বিভাগ পর্যস্ত ও উহাদের উপবিভাগে “গতি? 
(7206101 ), গতির কারণ স্বরূপ “বলঃ (£0:০০ ), বলের ক্রিয়া ও সরল তিনটি যন্ত্র 
সম্বন্ধে একেবারে গোড়ার কয়েকটি কথা বলিব । 

পদার্থবিজ্ঞানের প্রথম কাজ হুইল কোন প্রাকৃতিক ঘটনার সঠিক বর্ণনা দেওয়া 
ইহার জন্য কোন কোন শব্ধ বিশেষ অর্থে ব্যবহার করিতে হয়। গতির বর্ণনায়ও 
আমাদের একপ কয়েকটি শব ব্যবহার করিতে হইবে । আমরা প্রথমে এক্সপ কয়েকটি 
শব্ধ ও তাহাদের অর্থ স্পষ্ট বুঝিতে চেষ্টা করিব। 







বলিব) একটুকরা পাথর, এর এ 

২। কণা! (728:805)। (কণ বলিতে সাধারণ ভাষায় আয়র] পদার্থের খুব 
ছোট একটি ধও বা! অত বুঝি, :যেমন খুলিকণা, ২ গতিবিষয়ক 
বিজ্ঞানে কণা কথাটির একটু অন্য রকম অর্থ আছে। “কণা' পদার্থের অতি ক্ষুত্র এক 
অংশ ) উহার ভর.আছে, কিন্তু উহার-ন্লায়তন উপেক্ষা! করিয়া একটি জ্যামিতিক বিন্দু 
দিগ্লাই উহার অবস্থান আল্লা বুঝাই। বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থিত ছোট বা বড় বন্ধর 
আকারের (অর্থাৎ দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, বেধের ) তুলনায় উহাদের দূরত্ব ঘদি অনেক বেশী হয়, 
তাহা হইলেও এ বস্ত যত বড়ই হউক না কেন, অধিকাংশ ক্ষেত্রে আমরা উহাকে কণা: 
হলিয়াইস্ধরি। শ্র্থের চারদিকে পৃথিবীর গতি আলোচনায় সর্য ও পৃথিবীকে 
উপরোক্ত বিশেষ অর্থে অধিকাংশ ক্ষেত্রে কগ! বলিয়া! ধরা যায়। 

৪ 
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৩। স্থিতি (8:6৪) ও গতি (10৮0. )1 কোন বস্ত তাহার পারিপার্থিক 
অন্তান্ত বস্ত সাপেক্ষে স্থির থাকিলে আমরা বলি উহা “স্থিতি'তে আছে। পারিপাস্থিক, 
সাপেক্ষে উহা চলিতে থাকিলে বলি উহার “গতি” আছে। 

চলস্ত রেলগাড়ির মধ্যে একজন যাত্রী গাঁড়ির মেঝেয় বা উপরে রাখা বাল্সটিকে 
স্থির মনে করিবেন। বাক্স তাহার পরিপার্খ সাপেক্ষে স্থির আছে। কিন্তু গাড়ির 
বাহিরে মাটিতে দাড়ান দর্শক বাঝ্সটিকে সচল মনে করিবেন। [অতএব স্থিতি ও গতি 
কথ। ছুইটি আপেক্ষিক (151861%6 )। একজনের দুষ্টিতে যাহ! স্থির, অন্যের 
তাহা সচল হইতে পারে।) অধিকাংশ ক্ষেত্রে পরিপাশ্শ বলিতে আমরা ভূপৃষ্ঠই বুঝি। 
উদ সাপেক্ষে বাঝ্সটির গতি আছে। গাছপালা, বাড়িঘর তৃপৃষ্ট সাপেক্ষে স্থির, কিন্ত 
অন্য গ্রহ হইতে তাহাদের সচল মনে হইবে, কারণ পৃথিবীর সঙ্গে তাহারা চলিতেছে। 
কোন বস্তই গ্রহ, নক্ষত্র, নীহারিকা, ইত্যাদি সব কিছু সাপেক্ষে স্থির হইতে পারে না। 

(ইট রর মে দর সময়ের সু. বদলাইতে থাকিলে স্থৃবিধার জন্য উহাদের যে 


* পপ দা, পরানি/ল্‌। এল- হাব ধা বি 


কোনটিকে স্থির ও অপরটিকে সচল ধর] যায়) (তিও আপেক্ষিক_-ইহা৷ সকল সময়েই সময়েই 
এক বন্তু ত্ত সাপেক্ষে অন্য বস্তর স্থান পরিবর্তন পরিবর্তন) 

৪1 রণ বিরল )। (কোন: কণা এক. অব্স্থান হইতে, অন্য 
অবস্থানে গেলে উহার প্রথয় অবস্থান, বিন্দু হইতে দ্বিতীয় অবস্থান বি পর্যস্ত. সরল 


ৈথিক দুরতকে ক্ণার. রণ বলে) সরণ বুঝাইতে সরণের 





৪ মান ছাড়া দিকৃও বলিতে হয়। সরিবার সময় কণা 
টে কোন্‌ পথে আদি অবস্থান 4১ (]1-1 চিত্র) হইতে শেষ 
অবস্থান 73-তে গিয়াছে তাহার উপর সরণ নির্ভর 
হরির ার করে না| & হইতে 79 অবধি টানা সরল রেখাটি 
[য. চিত্র সরণ নির্দেশ করে। *রণ আদি ও শব বানের 

দুর ও গতির দিকু বুঝায় ) 


৫। বেগ (61০65) ও দ্রুতি €(52৪০৫)। জুমুয়ের সুহিত রণ 
পূরিবর্তনের, হারুকে “বেগ” .বলে+ ছুই সেকেণ্ডে পুরিকে সরণ এক মিটার হইয়া 
থাকিলে বেগ পৃবদিকে ] মিটার-2 সেকে্-প্রতি সেকেণ্ডে 50 সেমি; ইহাকে 
05 মি/লে রপেও লেখ যায়। (মিটারের 'সংক্ষিতবরূপ মি ও সেকেগ্ডের সে) 
বেগ কথাটিতে কেবল স্থান পরিবর্তনের হার বুঝায় নাঃ উহাতে নাজির 
বেশের মান ও দ্লিকু উভয়ই আছে। 

বন্ধ বা কণা সরলরেখায় না চলিয়। বক্ররেখায় চলিলে গতির সময় উহার ধিক 
পরিবর্তন হইতে থাকে । এ ক্ষেত্রে দিকের কথা না আনিয়া আমরা কেবল কি. ছাঁরে 


বলবিজ্ঞানের গোড়ার কথা : স্থিতি ও গতি 35 


বস্ত ব! কণাটি পথ রন (দর না রারেরেনাহ্র গা 
পে লক পিন তা 
বলিতে পার যে প্রথম হইয়াছে তাহার ত্রুতি ছিল ঘণ্টায় দশ মাইল বা ষোল 
কিলোযিটার। গতি সরলরেখায় হইলে সে ক্ষেত্রে বেগ কথাটির প্রয়োগ সহজ হয়, 
কাকণ দিক্‌ ঠিক আছে। (বেগের. দিক, না বলিয়া. কের মান,রলিনে-উহং করত 
বেগ ও ভ্রুতিতে উপরোক্ত প্রভেদ আছে বলিলেও বেগ সর্বদা গতির অভিমুখে এ 
কথা মনে রাখিলে উহার প্রয়োগে কোন অস্থবিধা হয় না। 

কোন বস্ত বা. কণা! সমান সময তা সে সময় যতই কম হউক না কেন) সমান 
দূরত্ব অতিক্রম করিলে উহার বেগকে সুষম (20160 ).ব্লা হয়। অন্থথায়, বেগ 
“আসুয? (0010-010160]া2 )| স্বষম বেগে সরণ বেগ ও সময়ের গুণফলের মমান 
(সরণ-স্থ্যম বেগ গতি কাল)। চলার পথে বেগ অমম হইলে পথের মোট 
দৈর্ঘ্টকে মোট অময় দিয়া ভাগ করিয়া আমরা গড় বেগ (621) বা ৪%৪:8৫9 
«21001 ) পাই। 

৬। ত্বরণ, (4০০61686107, )। সময়ের সহিত বেগ বৃদ্ধির হারকে "ত্বরণ? 
বলে। বেগের মান ও দিকৃ উভয়ই আছে বলিয়া ত্বরণেরও মান এবং দিকৃ ছুইই 
থাকিবে । ত্বরণের উদাহরণ স্বরূপ রেলগাঁড়ির চলা ধরিতে পার। স্টেশনে গাড়ি 
থামিয়া আছে এবং ধর রেল লাইন সোজ|| স্থির অবস্থায় গাড়ির বেগ শূন্য । হর্ন 
চলিতে শুরু করিল। প্রথমে উহার গতি মন্থর থাকে এবং ক্রমশ উহা! বাড়ে। বেগ 
প্রথমে কম এবং ক্রমে বেশী। চলিতে আরম্ভ করিয়া! গাঁড়ির বেগ বাঁড়িতেছে__ 
আমাদের নৃতন ভাষায় উহার “ত্বরণ” ঘটিয়াছে (বা উহা '্বক্িত' হইয়াছে )। এ 
রকম বহু উদাহরণ পাইবে । আমর! ফাড়াইয়া আছি, চলিতে শ্তরু করিলাম । 
আমাদের ত্বরণ হুইল না? হাতের টিল ছুড়িয়া মারিলে। টিলটি হাতে প্রথমে 
স্থিতিতে ছিল; উহার বেগ ছিল শূন্য । হাত নাড়ার লঙ্গে উহা বেগ পাইল। ছুই 
অবস্থার মধ্যে উহার বেগ পরিবর্তন ঘটিয়া উহা ত্বরিত হইল। 

রেলগাড়ি চলিতে গিয়া ধর প্রথম সেকেও্ডে গড়ে মাত্র এক মিটার গেল। উহার 
গড় বেগ ] মি/সে। দশম হইতে একাদশ সেকেণ্ডে উহা! যেন ? মিটার গেল। এই 
এক সেকেণ্ডে উহার বেগ ? মি/সে। দশ সেকেগ্ডে গা রে £ দিন 
বাড়িয়। % মি/সে হইল | অতএব উহার 


7 মি/সে-1 মি/সে_ এসিলেস0 





ত্বরণ- 
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বা প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 06 মিটার | ত্বরণে সময়ের উল্লেখ হুবার কেম করিতে হয় 
তাহা উপরের উদাহরণ হইতে বুবিতে পারিবে--বেগের উল্লেখে একবার এবং বেগ 
পরিবর্তনের উন্লেখে আর একবার । | 
বেগের মান পরিবর্তন না ঘটিয়া কেবল দিকৃ পরিবর্তন ঘটটিলেও ( ঘেমন বাঁকা 
লাইনে গাড়ি চলিলে ) ত্বরণ হইয়াছে বলিতে হইবে । সাইকেল চালাইতে চালাইতে 
ক্রুতি না কমাইয়! যখন বাক নাও তখন কেধল দ্িকৃই বদলায়। ইহাতেও ত্বরণ 
ঘটিয়াছে বলিতে হইবে। আমরা কেবল বেগের মান পরিবর্তনে ত্বরণের কথাই 
বলিব দিকু পরিবর্তনে ত্বরণের আলোচনা করিব না । 

৭। মন্দন (7:০6৪1:086100 )। সময়ের সহিত বেগ কমার ছারকে শরনন। 
বলে। ইহা ত্বরণের বিপরীত । ত্বরণে বেগ বাড়ে ও মন্দনে বেগ কমে। অনেক সময় 
স্বরণ কথাটি দিয়াই বেগের বুদ্ধি বা হাস বুঝান হয়। বেগ কমিলে স্বরণ নিগেটিভ 
রাশি হয়। 

ত্বরণ প্রসঙ্গে বলা রেলগাড়ির উদাহরণটিই ধর। মনে কর গাড়ি আসিয় স্টেশনে 
থামিবে। খানিক আগে হইতেই গাড়ি উহার বেগ কমাইতে থাকে, অর্থাৎ উহার 
“মন্দন? ঘটে ( বা উহা “মন্দিত? হয় )। থামিবার শেষ সেকেখ্ডে গাড়ি ষেন ] মি 
চলিয়া থামিল। তাহার দশ সেকেও্ড আগে উহা! সেকেণ্ডে 7 মিটার চলিয়াছিল। 
অতএব দশ সেকেণ্ডে বেগ 7 মি/সে হইতে কমিয়! 1 মি/সে হইল। আগের মত হিসাব 
করিয়। দেখিতে পাই 


(2) ০.5 হা ৫৬ 


£8 ০ 








€$) "শী শশ্ীীশীশীক্টিতিত তত 
৬) & ৪ ₹ ৪ 
1.9 চিত্র 


মনন০(7 মি/সে-]1 মি/লে )-10সে_06 মি/সেঃ|। বিকল্পে বলা চলে 
এক্ষেত্রে ত্বরণ খণ রাশি, কারণ ত্বরণের সংজ্ঞা অনুসারে বেগ বৃদ্ধি- অস্তবেগ _ আদিবেগ 
»০] মি/সে-7 মি/সে- 6 মি/সে। ইহা! দশ সেকেও্ডে ঘটিয়া থাকায় বেগ বৃদ্ধির 
ছার, অর্থাৎ ত্বরণ -6 মি/সে+10সে- _06 মি/সেঃ। | 

[2. চিত্রে ত্বরিত ও মন্দিত গতির প্রকৃতি কিছুটা বুঝিতে পারিবে। (৪)- 
চিরে স্বরণ ও (৮)চিন্রে মন্দন দেখান । উভয় চিত্রে প্রথম মেকেণ্ডে অকিক্রান্ত পথ 
0, এবং শেব সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ 00 | গতির মধ্যের অংশ দেখান হয় 
নাই $ উহ! যে আছে ফুটকিগুলিতে তাহা! বুঝায়। 


অবাধ পতনে স্বরণ সুষম 32 


সাইকেল যখন খামাইতে চাও তখন ব্রেক কষিয়া মন্দন ঘটাও দৌড়ের উপর 
নিজেকে যখন থামাইতে চাও তখন পা মাটিতে আটকাইবার চেষ্টা করিয়া নিজের 
মন্দন ঘটাও। একটু ভাবিয়া দেখিলেই ত্বরণ ও মন্দনের অসংখ্য উদাহরপ পাইবে। 
স্থিতি হইতে গতিতে বা গতি হইতে স্থিতিতে যাইতে যথাক্রমে ত্বরণ এবং মন্দন ঘটে । 

প্রশ্ন স্থিতি ও গতিকে আপেক্ষিক বলা হয় কেন? বেগ ও দ্রুতিতে প্রভেদ কি? ত্বরণ ও মর্দন 
কাহীকে বলে একটি করিয়া উদাহরণ হিয়া বুঝাও | 

[া-1.1. অবাধ পতনে তৃরণ স্থষম (4০০০12:80:00 086010 213 
£:5৪ £৪]1) উপরে ত্বরণের যে উদ্দাহরণগ্ুলি আমরা দিয়াছি ৪8 ০২ 
সে সকল গতিতে ত্বরণে বরাবর সমান থাকে না। রেলগাড়ি 16 
গোড়ায় ত্বরিত হইয়া শেষে কার্যত স্থঘম বেগে চলে; তথন 
উহার ত্বরণ শৃন্য। থামিতে গিয়। বেগ যখন ক্রমশ কমিতে 
থাকে তখন মন্দন গোড়ায় যদিও বা! সুষম হয়, থামার পর মন্দন 
শৃদ্তে পরিণত হয়। 144 

সুষম ত্বরণে গতির একটি উদাহরণ সর্বদাই আমরা! দেখিতে 
পাই। উহা হইল উপর হইতে ভারী বস্তর পতন। ছাদের উপর 
হইতে স্থির একটি টিল মাটির দিকে ছাড়িয়া দিলে। পৃথিবীর 
আকর্ষণে উহ! মাটিতে পড়িবে । বায়ু ইহার গতিতে কিছু বাধা 255. 
দেয়। কিন্ত টিলের ভার বাহুর বাধার তুলনায় অমেক বেশী হইলে 
টিল সুষম ত্বরণে মাটিতে পড়ে; অর্থাৎ পতনকালে সময়ের 
সঙ্গে উহার বেগ একই হারে বাড়িতে থাকে। প্রতি সেকেণ্ডে 
বেগ প্রায় 98 মিটার (বা 32 স্কুট ) করিয়। বাড়ে, ইহা! জানা. 
আছে। এক্ষেত্রে স্ষম ত্বরণ প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে প্রায় 9৪ মিটার 4 
(বা 32 ফুট )। 1.8 চিত্র 

[.3. চিত্রে অবাধ পতনে গতির প্রকৃতি দেখান হইয়াছে । গতির বৈশিষ্ট্য হইল 
স্থিতি হইতে আরম্ভ করিয়! গতি যতক্ষণ ধরিয়া চলে, পতনে অতিক্রান্ত পথ হয় সেই 
সময়ের বর্গের আহ্থপাতিক | স্ৃষম ত্বরণকে £ অক্ষর দিয়া, গতিকালকে € দিয়া এবং £ 
সময়ে অতিক্রান্ত পথকে 5 অক্ষর দিয়া বুঝাইলে 9-58%:62 হয় । অবাধ পতনে £- 
32 স্কুট/সেঃ ধরিলে, প্রথম মেকেণ্ডে পতন 16 ফুট, প্রথম ছুই সেকেণ্ডে পতন 64 ফুট, 
প্রথম তিন সেকেঞ্চে 144 ফুট, ইত্যাদি ([0-3 চিত্র দেখ)। দ্বিতীয় .সেকেগ্ডে 
'ঢিলটি পড়ে 64_ 16--48 ফুট, তৃতীয় সেকেণ্ডে 144--64-80 ফুট | ছবিতে 
ইহা দেখান আছে। 
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এক টুকরা কাগজ বা একটা পাতা এভাবে পড়িবে না, কারখ উহার ভারের তুলনায় 
বাসর বাধা মোটেই উপেক্ষণীয় নয়। বায়ুর বাঁধা ভারের তুলনা উপেক্ষণীয় (তুলনীয় 
খুবই কম ) হইলে তবেই পতনকে কার্যত অবাধ পতন (56 £511 ) বল! চলে। 

টিল থাড়াভাবে উপরে ছুড়িলে উহার বেগ সেকেওড পূর্বোক্ত হারে কমিতে থাকে । 
ইহা সুষম মন্দন। 

অবাধ পতনে সকল বস্তর ত্বরণ সমান। একখানা ইট এবং একসঙ্গে বাধিয়। 
ছু খানা ইট একই উচ্চত! হইতে ছাড়িয়া! দিলে উহারা একসঙ্গে মাটিতে পড়ে। ভর 
ঘিগুণ হওয়ায় বেগ বা ত্বরণ কোনটিই দিগুণিত হয় নাই, একই রহিয়াছে। 

অবাধ পতন সংক্রান্ত বিষয়গুলি ইটালীয় বৈজ্ঞানিক গ্যালিলিওর (1564-1642 
শ্রী; ) আবিষার। 

প্রশ্ন । সুঘম ত্বরণে গতির একটি পরিচিত উদাহরণ দাও। এইকপ গতির বৈশিষ্ট্যগুলি বল। 


(সংকেত-(১) বেগ গতিকালের আন্মপাতিক, (২) অতিক্রান্ত পথ গতিকালের বর্গের সমানুপাতিক, 
(৬ নকল ভারী শস্ত একই স্বরণে গড়ে ।) 


[1-2. নিউটনের গতিবিষয্নক সুত্র €(্৩জ601879 18৮ 01 11062018 )। 
[]-1 বিভাগে আমরা! কেবল সরল রৈখিক গতির বর্ণন! সংক্রান্ত কথ। বলিয়াছি। 
বৃটিশ বৈজ্ঞানিক শ্যার আইজাক নিউটন (1642-1727 হী; ) গতি সংক্রান্ত তত্বগুলি 
তিনটি স্তরে লিপিবদ্ধ করিয়া গিয়াছেন। এই স্ষুত্র তিনটিই যন্ত্রবিজ্ঞান 
(1০0158171০9 )-এর (বা স্থিতিবিদ্যা ও গতিবিদ্যার ) ভিত্তি। এ তিনটি জানা 
না থাঁকিলে যন্ত্রবিজ্ঞান এবং উহার উপর নির্ভরশীল বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখ! কিভাবে 
আগাইত তাহা ধারণা করা যায় না। সুত্রগুলিতে আমার্দের আলোচিত গতিবিষয়ক 
বিশেষ শবগুলি ছাড়াও দুইটি নৃতন কল্পনের (০০:০1) আশ্রয় নিতে হইয়াছে । 
আগের শবগুলিতে শুধু দূরত্ব আর কালের কল্পন আছে। স্ত্রগুলিতে “ভর' ও “বল'-এর 
কল্পন উহাদের সঙ্গে যুক্ত হইয়াছে। 

নিউটনের ভাষায় ব্যক্ত সুত্র তিনটির অনুবাদ না করিয়া! আধুনিক বিজ্ঞানের ভাষায় 
উহাদের নিচের মত করিয়। বলা যায় : 

প্রথম সুত্র। বাহির হইতে কোন বল প্রয়োগ না করিলে স্থির বস্ত স্থিতিতেই 
থাকিবে এবং সচল বন্ধ সুষম বেগে সরলরেখায় চলিতে থাকিবে। 

দ্বিতীম্ সুত্র। প্রযুক্ত বল কোন বন্বতে যে ত্বরণ সৃষ্টি করে তাহা বলের 
জমান্গুপাঁতিক এবং বলের অভিমুখে । 

- এ স্ত্রটিকে অন্রভাবেও লেখা হয়্-_-“ভরবেগ (25006002 ) পরিবর্তনের হার 
প্রযুক্ত ব্লের সমানুপাতিক এবং বলের অভিমুখে” | “ভরবেগ” কথাটির সঙ্গে আমাদের 


নিউটনের গতিবিষয়ক স্থৃত্র 9 


এখনও পরিচয় হয় নাই বলিয়া! আমরা ত্বরণের সাহাম্যে স্ব্রটি লিথিয়াছি। ছুই-এ 
কোন প্রভ্দে নাই। 1[7-2.2. উপবিভাগে এই স্ত্র আলোচনা. প্রসঙ্গে আমরা সে 
কথা বুঝিতে পারিব। 

তৃতীয় সুত্র। ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া লমান ও বিপরীত। অন্য ভাষায়-_ 
প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া থাকে । 

স্ব্্গুলি প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা বা পরীক্ষার ফল নয়। উহার! গতিসংক্রাস্ত সকল 
অভিজ্ঞতার যূল অন্গধাবনের ফল। প্রত্যক্ষভাবে চত্রগুলি পরীক্ষায় প্রমাণ করা যায় 
না। কিন্তু এগুলি হইতে যে সকল সিদ্ধান্ত কর! ষায় তাহার কোনটিই তুল 
প্রমাণিত হয় নাই। [ বেগ আলোর গতির সঙ্গে তুলনীয় হইলে, বা কণাগুলি অণু, 
পরমাণু বা ইলেকট্রন হইলে স্ুত্রগুলি ঠিক ফল দেয় না-_-অতএব এগুলি তুল ইহা ব্লা 
ঠিক নয়। হুত্রগুলি অত বেগ বা অত ক্ষুত্রতার জন্য রচিত হয় নাই--হইয়াছে 
আমাদের দৈনন্দিন অভিজ্ঞতার গতির ও ভরের জন্য | এক্ষেত্রে উহার ক্রটি নাই। 7 

ব্যাখ্যা না করিলে স্বত্রগুলির অর্থ পরিষ্কার হইবে না। নিচের তিনটি উপবিভাগে 
শুক্র তিনটির ব্যাখ্য। দেওয়া হইল । 

[7-2.1. প্রথম সূত্রের ব্যাখ্যা । প্রথম স্ত্রটিকে 'জাভ্যের বা জড়ত্বের 
কুত্রও (9 ০0£ 10268 ) বলে। ইহাতেই বল ও ভরের কল্পন আন! হইয়াছে। 
সুত্রে বলা হইয়াছে কোন বস্তই বাধা না হইলে তাহার স্থিতি বা গতির অবস্থা বদলায় 
না। ইহাতে বোঝা যায় সকল বস্তরই এমন একটি ধর্ম আছে যাহার জঙ্য 
সে নিজ হুইতে স্থিতি বা গতির অবস্থা বদলায় না, অবস্থা পরিবর্তনে 
বাধ দেয়। এই ধর্সকে 'জাভ্য” বা “জড়ত্ব (122৮) বলে। পরে 
দেখিব ইহা হইতে ভরের ধারণায় যাওয়া যায়, কারণ এই ধর্ম .সুকল পদার্থের ধর্ম। 
[ জাড্য ধর্ম হইতে ভরের যে ধারণ! আমর! আনি তাহাকে “জড়ত্বীয় ভর ( [72708] 
10855) বলে। জড়ত্বীয় ও আগের মহাকফাঁয় ভর একই কি আলাদা তাহা প্রথম 
দৃষ্টিতে মোটেই বোবা যায় না। তবে বিজ্ঞানী জানিয়াছেন উহারা একই। দ্বিতীয় 
ক্ত্রের আলোচন৷ প্রসঙ্গে আমর! এ কথায় আসিব । ] 

প্রথম শ্থুত্রে বলের সংজ্ঞাও পাওয়! যায়। এই স্বত্র অনুসারে “বল” তাহাই 
যা! বস্তর স্থিতীয় বা গতীষ় অবস্থার পরিবর্তন ঘটাইতে পারে। কিন্তু এ 
রকম সংজ্ঞ হইতে বলের মান কিভাবে পাইব তাহা বোঝা যায় না। উহা! আসে 
দ্বিতীয় ত্র হইতে । ৃ | 

জাড্যধর্ষের সঙ্গে তোমাদের পরিচয় আছে। রেলগাড়ি, বাস, ট্রাম হঠাৎ চলিতে 
শুরু করিলে সকলে পিছনের দিকে একটা ধাক্কা খাই। দীড়াইয়। থাকিলে পিছনদ্দিকে 
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পড়িয়! বাইতেও পারি। ইহা ছিতি জাডোর (ব5পাতও ৫৫ ০্ধয় 9 জন | স্থির 
। আছি স্থির থাকিতে চাই। গাড়ি সামনের দিকে চলায় গাঁড়ির সঙ্গে পা বা দেহের 
নিচের অংশ আগাইয়া যায়; কিন্তু উপরের দেহাংশ নিজের জায়গায় থাকিতে চায় । 
গাড়ি হঠাৎ থামিলে অনুরূপে সামনের দিকে ধাক্কা খাই। দেহ গাড়ির সঙ্গে 
চলিতেছিল। গাড়ি থামায় উহার সঙ্গে লাগা নিচের অংশ থামিয়া গেল, উপরের 
দেহাংশ আগের মতই চলিতে চাহিল। ইহা! গতি জাড়্য (11)6108 0£100000 )। 

বল ক্রিয়া না করিলে গতি জাভ্যের জন্য গতি সরলরেখায় স্থষম বেগে হইবে তাহার 
কোন পরীক্ষামূলক প্রমাণ দেওয়া যায় না । তবে ইহা অনুমান করা মায়। মক 
মেঝের উপর বল গড়াইয়! দিলে উহা! খানিকদূর গিয়া! থাষিয়া যায়। মেবের সঙ্গে 
ঘর্ষণ ইহার কারণ। ঘর্ষণ সব সময় গতিতে বাধা দেয়। ঘর্ষণ আমরা সম্পূর্ণ দূর 
করিতে পারি না; তবে যত কমাই তত দেখি একই বস্ত একই বেগে চলিলে ঘর্ষণ 
যত কম থাকে উহা! তত বেশী দূর ষায়। ঘর্ষণ একেবারে না থাকিলে বস্তটিকে কেহ 
থামাইত ন1, এবং একই বেগে উহ! চলিতে থাকিত--এ অনুমান সঙ্গত । বলের ক্রিয়! 
না থাকিলে সচল বস্ত সুষম বেগে সরলরেখায় চলিত ইহা! পরীক্ষায় প্রমাণ করিতে 
পারি না। ঘর্ষণ বা অন্ধ বস্তর আকর্ষণ থাকিয়াই যাঁয়। প্রমাণ না থাকিলেও এ 
অনুমানের ভিত্তিতে গৃহীত কোন সিদ্ধান্তই ভুল প্রমাণিত হয় নাই। 

প্রশ্ন । নিউটনের গতীয় সুত্রগুলি বল। বস্তার জাডা বলিতে কি বুঝায়? স্থিতি ও গতি-জাড্যের 
উদাহরণ ্াও। জাডা হইতে ভরের ধারণা কি করিয়া আনা বায়? (11-2.9. ফেখ। ) 

স্থুষম বেগে চল্ক রেলগাড়িতে কোন যাত্রী একটি বল উপরের দ্বিকে ছুড়িয়া দিলেন । বল তাহার 
হাতেই ফিরিয়া! আদিবে কি না কারণ দেখাইয়! বল। (উত্তরের আভাস--বল ও যাত্রীর বেগ সমান) 
বল উপরে উঠিয়। নিচে নামিতে যে সময় নিবে, সে সময়ে বল ও যাত্রী সমান দুর আগাইয়া যাইবে )। 

[-2. 2. ছিতীয্স সৃত্রের ব্যাখ্যা । কোন বস্তকে ঠেলিতে বা টানিতে 
মাংসপেশীতে আমরা যে টান অনুভব করি তাহাই আমাদের বলের অন্ভূতি। 
বন্ধকে কম বেগে ঠেলিয়। দিতে কম বল লাগে) একই সময়ে উহাকে বেশী বেগে 
ঠেলিয়া দিতে বেশী বল লাগে। তা ছাড়া ঠেলা যেদিকে দেওয়। হয় বস্ত সে 
দিকেই সরে। এ সকলই আমাদের প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা । দ্বিতীয় গৃত্রে নিউটন বলকে 
গতি পরিবর্তনের সঙ্গে যুক্ত করিয়াছেন । , গতি পরিবর্তন অর্থ ই ত্বরণ। উপরের 
উদ্দাহরণে প্রথম ক্ষেত্রে ত্বরণ কষ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বেশী । 

তা ছাড়া, হালক! বলিয়া যে বস্তগুলিকে মনে করি, তাহার কোনটিকে চেনিরা 
দিতে যে বল লাগে, একই বেখে তাহার চেয়ে ভারী বলিয্প! বোধের বস্তুকে ঠেজিয়া 
দিতে আর বেপী বল লাগে। ইহ! বস্তুত জাড্যের জন্ত। হানক। বস্ক একই বঙ্গে 
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গতি পরিবর্তনে কম বাধ! দেয় ) ভারী বস্তু বেশী বাধ! দেয়। হালকা বস্বর জাড্য কম, 
ভারী বস্তর জাঁড্য বেশী।. কোন বস্ততে উহার জাড্যের পরিমাণকে উছার 
“জড়তীয় ভর” বা সংক্ষেপে "ভর" বলে। 

রাজ জা না বরে কে কাকা রমা % ভরের 
বস্ততে 7 ত্বরণ দিতে যে চ বলের দরকার হইবে তাহ! % ও ? উভয়ের আন্মপাঁতিক। 
গণিতের ভাষায় এরূপ সম্পর্ককে লেখা হয় 2717; ইহাতে ?£ একটি স্থির নংখ্যা । 
বলের একক এ পর্যস্ত আমরা স্থির করি নাই। 1 একক ভরকে 1 একক ত্রণ দিতে 
যে বলের দরকার হয় তাহাকে বলের একক ধরিলে 7:-1 হয়। মেট্রিক বা বুটিশ 
পদ্ধতিতে ইহাই কর! হয়। (বলের এককের জন্ত [1-2. 4. উপবিভাগ দেঁখ। ) 

৮--গ/ হুত্রটি গতির যূল হত্র। ইহা হইতে ভর ও ভারের সম্পর্ক আমরা 
অধিলম্বে পাইতে পারি। % ভরের উপর পৃথিবীর আকর্ষক বলে ভর যে ত্বরণ' পাস 
তাহাকে এ বলাষাক। [[-1.1. বিভাগে আমর! দেখিয়াছি সকল বস্ত মাটিতে একই 
স্বরণে পড়ে । অতএব বস্তর ভর % হইলে উহার ভার ভ/ 71721 

৮-%% সুত্র অনসারে, কোন বস্ততে নিপ্রিষ্ট কোন বল প্রয়োগ করিয়া 
উহার ত্বরণ মাঁপিতে পারিলে বল-ত্বরণ এই ভাগফলই হুইবে বস্তর 
ভর। ত্বরণ মাপন কঠিন হইলেও জড়ত্বীয় ভর এইভাবে মাপা যায়। দেখা যায় 
ইহ। মহাকর্ষীয় ভরের সমান। জানা ভরের বস্তুতে স্থিরমান বলে কষ্ট 
ত্বরণ মাপিয্া বলের মান জানা যায় । 

ভরবেগ (10006176015 )। কোন বস্তর ভর ও উহার বেগের গুণফলকে বন্তটির 
“ভরবেগ” বলে। স্বিধার জন্ত ধর! যাঁক ?% ভরের বস্ত সরলরেখায় চলিতেছে । গতির 
দিকে বল প্রয়োগের আগে বস্তির বেগ ধর ৮: ছিল। £ সময় ধরিয়া"ইহার গতির দিকে 
স্থিরমান বল ৮ প্রয়োগ করায় বেগ %৪ হইল। ইহাতে বস্তির ভরবেগের পরিবর্তন 
হইল 72 _7)1 এবং ভরবেগ পরিবর্তনের হার হইল ?%(/2 _-৮7)161 ত্বরণের সংজ্ঞ। 
অনুসারে (৮2 -%2)/£- ত্বরণ । ভরবেগের সাহায্যে দ্বিতীয় স্তরের যে রূপ দেওয়। 
হইয়াছে তাহাতে বলে “বল ভরবেগ পরিবর্তনের হারের আহ্বপাতিক” | অতএব এভাবে 
দেখিলেও ৮-1%%। আগের মত বলের একক স্থির করিলে %-] হইবে। 


প্রশ্থ॥ নিষ্টনের প্রথম শুত্ত্র হইতে বলের সংজ্ঞা কিভাবে পাওয়া উ ? খ্িতীয় সুত্র বল যাপনের 
উপায় কিভাবে শিদেশ করে? 


[1-2. 3. তৃতীক্ন সুত্রের ব্যাখ্যা । বল যে বস্তটির উপর ক্রিয়া করে প্রথম 
ছুই সুত্রে কেবল তাহারই উল্লেখ আছে 3 ঘে বল প্রয়োগ করিল তাহার কোন উল্লেখ 
নাই। তৃতীয় সুত্রে তাহাকেও আনা হুইয়াছে। বৃষ্টির বারিবিন্দু মাটিতে পড়িতেছে। 
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প্রথম ছুই শত রারিবিন্দু সম্বন্ধে প্রযোজ্য | বাঁরিবিন্দুতে বল প্রপ্নোগ করিতেছে পৃথিবী । 
তৃতীয় সুত্রে পৃথিবীকে আনা হইয়াছে। বারিবিন্দুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ হইল 
বারিবিন্দুতে প্রযুক্ত বল; ইহাঁকে “ক্রিয়া” বলা যাক। তৃতীয় সুত্রে বলে বারিবিন্দুও 
পৃথিবীর উপর সমান ও বিপরীত বল প্রয়োগ করিবে; ইহাই প্রতিক্রিয়া। লক্ষ্য কর 
ক্রি! ও প্রতিক্রিয়া বিভিত্প বস্তর উপর কাজ করে । একটি যতক্ষণ থাকে 
অন্যটিও ততক্ষণ থাকে। একের অবর্তমানে অন্যটি নাই। দেখা যায় বল কখনও 
একক ক্রিম! করে না; বলের ক্রিয়া জোড়ায় জোড়ায় । 

, বলিতে পার বারিবিন্দুর টানে পৃথিবী বারিবিন্দুর দিকে ত্বরিত হইয়া সরে না কেন? 
৮০০17 সুত্র হইতে দেখা যায় 7-/%| পৃথিবীর ভর বারিবিন্দুর তুলনায় এত" 
বেশী (প্রায় 10247 গুণ) যে বারি বিন্দুর টানে পৃথিবীর ত্বরণ কল্পনাতীত কম (প্রায় 
10-24 দেমি/সেএ )। 

টেবিলের উপর একখানা বই রাখা আছে। পৃথিবীর আকর্ষণে উহা! মাটিতে 
পড়িতেছে ন! কেন? নিশ্চয়ই সমান ও বিপরীত কোন বল উহার উপর ক্রিয়া 
করিতেছে । বইয়ের ওজন টেবিলের উপর ক্রিয়া করে। বইয়ের উপর টেবিলের 
প্রতিক্রিয়া ইহার সমান ও বিপরীত। টেবিলের প্রতিক্রিয়া বইয়ের উপর প্রযুক্ত 
হইয়] পৃথিবীর টানকে প্রতিমিত (88180০5) করে। ইহাতে বই স্থিতিতে (বা 
সাম্যে) থাকে । মাটির গ্রতিক্রিয়। টেবিলের ভারকে প্রতিমিত করে। 

ছুই দল দড়ি টানাটানি করিতেছ; কিন্তু কেহ কাহাকেও সরাইতে পারিতেছ ন1। 
“ক' ছল দড়ির মাধ্যমে থ? দলের উপর একটা বল প্রয়োগ করিতেছে। প্রতিক্রিয়া 
খবরূপ “খ' দলও “ক+ দলের উপর সমান ও বিপরীত বল একই দড়ির মাধ্যমে প্রয়োগ 
করিতেছে। দড়ি ঘিমুখী বল বহন করে এবং উহা ছুই প্রান্তের ছুই স্বর উপর ক্রিয়! 
করে। দড়ির টান ('[2051075) বলিতে এই ছুই বলের যে কোনটিকে বুঝায়। 
ইহারা ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া । 

ক্রিয়া থাকিলেই সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া থাকিবে। ইহা লব ক্ষেত্রে 
সাক্ষাৎভাবে প্রমাণ কর! শক্ত। কিন্তু ইহার সত্যতায় আমরা সন্দেহ করি না। 

প্রশ্স। নিউটনের তৃতীয় লুত্র ব্যাখ্যা কর। প্রথম দুটি তর হইতে ইহা কি কি মূল বিষয়ে পৃথক? 

ক্রিয়া ও প্রতিক্রিঃ। সমান ও বিপরীত হইলে উহাদের ক্রিয়ার সাম্য প্রতিষ্ঠা হইতে পারে না কেন? 
খুটিতে দড়ি বাধিক্া তুমি দড়ি ধরিয়া টানিতেছ। ইহাতে ক্রিয়1 ও প্রতিক্রিয়া কি তাবে কাজ করিতেছে 
ধেখাও। দড়ির টান বলিতে কি বুঝায়? 

'(সংকেত--সামোর অন্থ একই বন্ধ উপর সমান ও বিপরীত বল প্রধুক্ত হইতে হইবে । কিন্ত ব্রি ও 
"প্রতিতরিয়। বিডি বস্তুর উপর ক্রিয়া করে|) 
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[1-2.4. বলের সংআ। ও ক্রিক্া। যাহা! বন্বর স্থিতি বা গতির অবস্থার 
পরিবর্তন করিতে পারে তাহাকেই আমর! 'বল' বলিয়াছি। কেহ কেহ বলেন “যাহা 
বস্তর স্থিতি বা গতির অবস্থার পরিবর্তন করিতে পারে বা করিতে প্রয়াস পায়, তাহাই 
বল।” প্রয়াস” কথাটি যোগ করার সার্থকতা দেখাইয়া একটি উদাহরণ দেওয়া হয়। 
ঘরের একটা দেওয়ালকে খুব জোরে ঠেলিলেও দেওয়ালের স্থিতির অবস্থা বদলায় না; 
অথচ অবশ্যই এখানে বল প্রয়োগ করা হুইয়াছে। দেওয়াল মাটিতে শক্ত করিয়া গাথা 
না থাকিলে তাহার স্থিতির অবস্থা! অবশ্যই ব্দলাইত.। এখানে প্রযুক্ত বলকে অন্য বল 
প্রতিষিত করিয়াছে । প্রতিমান অন্য ঘটনা ; ইহাকে বলের সংজ্ঞায় যুক্ত করার কোন 
দরকার নাই। 

বলের মান ও দিক উভয়ই আছে। একটি মাত্র বল (বা একাধিক হইলে উহার 
অপ্রতিমিত' অংশ ) কোন বস্তর উপর ক্রিয়া করিলে বল বস্তকে বলের অভিমুখে ত্বরণ 
দেয়। বল ক্রিয়া করিয়৷ চলিলে বস্তর বেগ ক্রমশ বাড়ে। বল বন্ধ হইলে বন্ত বলের 
ক্রিয়াকালে যে বেগ পাইয়াছিল সেই বেগে চলিতে থাকে । বিপরীত বলের ক্রিয়া 
উহাকে থামায়। 

বলের একক । মেট্রিক ব! বুটিশ পদ্ধতিতে বলের মান বস্তর ভর ও উহাতে 
সঞ্ধাত ত্বরণের গুণফলের সমান। সিজিএস্‌ পদ্ধতিতে বলের এককের নাম “ডাইম” 
(7059)1 একগ্রাম ভরকে প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে এক সেমি ত্বরণ দিতে যে বলের 
দরকার তাহাই এক ডাইন। এ বলের পরিমাণ অত্যন্ত কম-_প্রায় একটি মশার 
ওজনের সমান। এম্‌কেএস্‌ পদ্ধতিতে বলের এককের নাম “নিউটন” (বজ্0 )১ 
ইহা! এক কেজি ভরকে প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে এক মিটার করিয়া ত্বরণ দিতে পারে। 
1 নিউটন-] কেজি*] মি/সেএ-1000 শ্রাম ৮100 সেমি/যেএ-105 ভাইন। 
] কেজি ভরের ওজন 98 নিউটন (1 কেজি»9৪8 মি/সেঃ)। এফ, পি এদ্‌ 
পদ্ধতিতে বলের একক পাউগ্ডাল ( 6০901509]1 ) এক পাউও ভরকে প্রতি বর্গ সেকেঞ্চে 
একফুট করিয়! ত্বরণ দেয়। ] পাউগ্ডাল_1 পাউও১] ফু/(সেএ_4536 গ্রাম 
3048 সেমি/সে2- 1382৮ 10 ভাইন- 01382 নিউটন। এক পাউগু 
ভবের ওজন 1 পাউণ্ড £32ফু/সে৪-.32 পাউগ্ডাল। 

ছুই সমান ও বিপরীত বল এক সঙ্গে একই সরলরেখায় একই বস্তর উপর ক্রি 
করিলে উহার একে অন্টের ক্রিয়! বিনষ্ট করে। ফলে বস্তটির স্থিতি বা গতির অবস্থার 
কোন পরিবর্তন হয় না। বিজ্ঞানের ভাষায় আমরা বলি এক বল অন্ত বলকে 
প্রতিমিত? (81900০ ) করিয়াছে। এবং বন্তটি “লাষ্যে (12. 60011150100 ) 
আছে। “অপ্রতিমিত' বল বস্তকে ত্বরণ দেয়, 'প্রতিমিত' বল বস্তুকে সাম্যে রাখে 


বু? - শ্ার্থ-বিদ্তা :. 


কিন্ত ছুই প্রতিষিত বল বসন্তকে বিরুত করিতে শায়ে। " একটি রবারের বলকে 
ছুই হাতে চাপিয়া ধর। উহা সাম্যে থাকিবে, কিন্ত আকারে বিকৃত হইবে। 
পেচান শ্প্রি-এর ছুমাথ! ধরিগ্ন! দুহাতে টান দাও । স্ট্রিং ত্বরিভ গতিতে চলিবে না, 
লম্ব! হইবে মাত্র । 

প্রায় সকল ক্ষেত্রেই বস্তর উপর একাধিক বল এক সঙ্গে ক্রয়! করে। পৃথিবীর 
আকর্ষণ সকল বস্তর উপর সব সময়ই আছে। টেবিলের উপর হইতে একখান! বই 
তুলিতে এই আকর্ষণের চেয়ে বেশী বল আকর্ষণের বিপরীত দিকে প্রয়োগ করিতে 
হইবে । প্রথমে বইয়ের ত্বরণ ঘটিবে। পরে বল ঠিক মত কমাইয়া বই স্থঘম বেগে 
উপরে তোলা যায়। এ সময়ে প্রযুক্ত বল ত্বরণ না ঘটাইয়া কেবল ভারের ক্রিয়া 
প্রতিমিত করে 1 

মেঝেয় রাখা একখানা ইট আস্তে ঠেলিলে উহ সরিবে না । ইহা মেঝের অঙ্গে 
ইটের ঘর্ধণের জন্য হয়। ঘর্ষণ গতিতে বাধার সৃষ্টি করে। কিন্তু ঠেলার জোর ক্রমশ 
বাড়াইলে উহ! এক সময়ে ঘর্ষণের বাধা অতিক্রম করিয়া সরিবে। চলিতে শুরু করার 
গোড়ায় ইটের ত্বরণ ঘটে । পরে এমন হইতে পারে ষে ঠেল! থাকা সত্বেও ইট সমবেগে 
চলে। এ সময় প্রযুক্ত বল সুম্পর্ণভাবে ঘর্ষণের বাধা অতিক্রম করিতে ব্যয়িত হয়ঃ 
ইটের ত্বরণ ঘটায় না। 

প্রশ্ন। বহলর সংজ্ঞা দ[ও। এম্কেএস্‌ ও সিপ্গিএস্‌ পদ্ধতিতে বলের একক ছুইটির নাম ও উহাদের 
সম্পর্ক বল। 

প্রতিমিত ও অপ্রতিমিত বলের ক্রিয়ার প্রভেদ কি প্রকার তাহ! একটি উদাহরণ দিয় বুঝাও। 

[-3. কার্য (০), ক্ষমতা (2০জগ্) ও শক্তি (70885 )। 
পদ্দার্থ-বিস্যায় কার্য, ক্ষমতা ও শক্তি কথ! কয়টি বিশেষ অর্থে ব্যবহ্থত হয় । 

কার্য (ঘ7০:5)। (কোন বস্তর উপর ক্রিয়া করিয়া কোন বল বস্তকে বলের 
ক্রিয়ার অভিমুখে সরাইলে বল বস্তর উপর “কাধ করিয়াছে বলা হয়।) আলোচনার 
সুবিধা ও সরলতার জন্য 'বল” বলিতে আমর! নিদিষ্ট দিকে ক্রিয়াশীল স্থিরমান বল 
বুঝিব। বলের ক্কিয়ায় বস্তর স্থান পরিবর্তন সুষম বেগে বা! স্থযম ত্বরণে হইতে পারে। 

সকল ক্ষেত্রেই কার্য অন্ত কোন বলের “বিরুদ্ধে” হইয়া থাকে। ঘর্ষণের বিরুদ্ধে 
বল কোন বস্তকে সরাইলে বল “্্যণের বিরুদ্ধে” “স্তর উপর" কার্ করিয়াছে বলিতে 
হইবে। মেঝে হইতে কিছু তুলিলে পৃধিবীর আকর্ষণের বিরুদ্ধে বস্তটির উপর “কার্ধ” 
ফর! হইয়াছে । [পৃথিবীর আকর্ষণকে "জ্ছতিকর্ষ। ( ডোছেছে )- বলে। পরে 
'একথাটি আমর! ব্যবহার করিব। . অতএব অর্থ মনে রাখিও। ] অভিকর্ষের ক্রিম্বায় 
কোন বন মাঁটিতে পড়িলে ভিকর্ষ বস্তটির উপর কার্য করে। এ ক্ষেত্রে কার্ধ বন্ধর 
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জাভ্ের 'বিরুদ্ধে হয় জাড্য গতিতে বাধা দেয়। এরূপ পতনে “বস্তুটি কার্ধ করিয়াছে? 
একথাও আমরা বলি? 

কার্ষের একক। কার্ধের মান বলের মান্:ও বলের, ক্রিয়ায় সরণের গুণফজ। 
এককের সিজিএস্‌ পথ পদ্ধতিতে কার্ধের একক. হইবে 1 ভাইন»1 সেমি-] | আর্গ 
(ঃ)। এক ডাইন বল কোন বস্তর উপর ক্রিয়া করিয়া উহাকে এক সে্টিনিটা 
সরাইলে বল এক আর্গ কার্য করিয়াছে বল! হয়। 2 ডাইন বল বস্তকে 
0'5 সেমি সরাইলেও এক আর্গ কার্য হয়। এমূকেএসু পদ্ধতিতে কার্ষের একক 
1 নিউটন] মিটার] জুল (1001০ )। এক জুল 10" আর্গের সমান, কারণ 
1 নিউটন-105 ভাইন ও 1 মি-100 দেমি। এফ.পিএস্‌ পদ্ধতিতে কার্ধের একক 
ফুট-পাউগ্ডাল (ঢ০০৫-০৪:৭৪1)-1] পাউগ্ডাল 1 ফুট -4536 গ্রাম % 3048 
সেমি/সেএ % 30:48 সেমি -4'214 ১105 আর্গ-4:214 10-5 জুল। 

ইহা ভিন্ন মেট্রিক ও বৃটিশ উভয় পদ্ধতিতে কার্ধের আর একটি একক ব্যবস্ৃত হয়। 
তাহাকে 'অভিকর্ষীয় একক? (03755%108610091 8110) বলে। এক পাউও ভর 
অভিকর্ষের বিরুদ্ধে এক ফুট তুলিলে এক ফুট-পাউণ্ড ( ছ০০৫-০০::) ) কার্য হয়। 
এক পাউগ্ডের ভার 32 পাউগ্ডাল ধরিলে এই কার্য 32 ফুট-পাউগ্ডাল। একই ভাবে 
এক কিলোগ্রাম ভরকে অভিকর্ধের বিরুদ্ধে এক মিটার তুলিলে ইহাকে এক কিলো- 
গ্রাম-মিটার কার্য বলা যায়। এক গ্রাম-সেন্টিমিটার কার্ষেরও অনুরূপ অর্থ। কোন 
পদ্ধতির অভিকর্ষায় একককে এ পদ্ধতির পূর্ববণিত এককে পরিণত করিতে হইলে, এ 
পদ্ধতির অভিকর্ষায় ত্বরণ € দিয়া গুণ করিতে হয়| ইহার অর্থ ভরকে ভারে পরিণত 
করিয়া লওয়া। বুটিশ পদ্ধতিতে অভিকর্ষায় এককের প্রচলন বেশী। 

ক্ষমতা € 700৬০ )। কার্ষের বিচারে শুধু বল ও সরণই,. আসে, বল কতক্ষণ 
ধরিয়। প্রযুক্ত আছে সে সময় গণনায় আসে না। “ক্ষমতা: বিসির়ানিারার 
কার্য করার হার বুঝায়। 

কোন কার্ধ হইতে যে সময় লাগিয়াছে বা! লাগিবে, কার্ধকে সেই সময় দিয়! ভাগ 
করিলে কার্ষের হার অর্থাৎ ক্ষমতার মান পাওয়। যায়। কার্য করিতে পারে এমন 
যন্ত্রের গুণ বিচারে উহা কতটা কার্য করিতে পারে তাহা বিবেচনার বিষয় 
নয়। উহা কি হারে কার্ধ করিতে পারে তাহাই বিবেচ্য। ধর শহরে জল 
সরবরাহের জন্য এক জায়গায় নদী হইতে 50 ফুট উপরে 'একটি ট্যাংকে 1000 গ্যালন 
জল ভরিতে হইবে। ছোট পাম্প বদাইয়! ইহা! আন্তে আন্তে করা বায়) আধার 
জোরাল পাম্প বসাইয়! ইহা দ্রুতও করা যায়। ব্যবহারের সময় ট্যাংকের জল দি 
সেকেণ্ডে 10 গ্যালন হারে খরচ হয়, তাহা হইলে ট্যাংক ভর রাখিতে হইজে তোমাকে 


4৫ । প্দার্ধবিষ্ঠা . 
এমন পাম্প বসাইতে হইবে যাহা সেকেণ্ডে 10 গ্যালন করিয়া জল 50 ফুট: উপরে 
তুলিতে পারে। টা বনি চারিরারাজসানিরর 
পাউ্ড১50 ফুট _5000 ফুট-পাউও/ষ্লে । 

ক্ষমতার একক প্রতি সেকেণ্ডে এক একক কার্য। কার্ধের এককগুলির কথা 
আগে বলা হুইয়াছে। উহাদের সময়ের একক সেকেও দিয়! ভাগ করিলে ক্ষমতার 
'একক পাওয়া যাইবে । সিজিএস পদ্ধতিতে ক্ষমতার একক সেকেণ্ডে এক আর্গ বা 
1 আর্গ/সে। এম্‌কেএস্‌ পদ্ধতিতে একক ] জুল/সে ) ইহাকে 1 ওয়াট ( ছ৪৮) 
বলে। এফ.পিএস্‌ পদ্ধতিতে ক্ষমতার একক প্রতি সেকেণ্ডে 1 ফুট-পাউগাল। 
ইহার প্রচলন কম; অভিকর্ষীয় একটি এককের প্রচলন খুব বেশী। সেকেণ্ডে 550 
ফুট-পাউণ কার্ষের হারকে এক হর্স পাওয়ার (10:55 0০0০: ) বলে। ট্যাংকে 
জল ভরার উপরের এ উদ্দাহরণটিতে তোমার পাম্পের ক্ষমতা প্রায় দশ হর্স পাওয়ার 
হওয়া দূরকার। ইঞ্সিনিয়ারিং-এ ইহার প্রচলন খুব বেশী। মেট্রিক পদ্ধতিতে 
ইঞ্জিনিয়ারিং-এর অনুরূপ একক এক কিলোওয়াট -1000 ওয়াট | ] হর্স পাওয়ার 
-:246 ওয়াট 0746 কিলোওয়াট । ] কিলোওয়াট -1.34 হর্স পাওয়ার । 

আমর! কায়িক পরিশ্রম যখন করি তখন বিজ্ঞানের অর্থে কার্ই করি। আন্ে 
আস্তে কার্য করিলে, অর্থাৎ কম ক্ষমতা! খাটাইলে ক্লান্তি কম হয়। একই কার্য অল্প 
সময়ে করিলে কার্য করার হার বাড়ে, অর্থাৎ বেশী ক্ষমতা প্রযুক্ত হয়। ইহাতে ক্লাস্তি 
'বোধ বাড়ে। ক্লান্তি মোট কার্ধের সঙ্গে জড়িত নয় ; উহ] কার্য করার হার ব৷ ক্ষমতার 
সঙ্গে জড়িত। 100 মিটার রেস্‌ ধর। 100 মিটার যাইবার কার্ধটুকু সকলেই 
করিতে পার। কিন্তু তাড়াতাড়ি করিতে হইলে কি অবস্থা হয় ! 


প্রশ্থ। কাধ ও ক্ষমতা কাহাকে বলে উদাহরণ দিয়া বুঝাও। ইহাদের কোনটির সঙ্গে আমাদের 


ক্লান্তি ঘোধ সম্পফিত ? 
এককের সিজিএস্‌, এমূকেএস্‌ ও এক পিএস্‌ পদ্ধতিতে কাধ ও ক্ষমতার এবকের নামগুলি বল। 


হর্স পাওয়ার কাহাকে বলে ? ূ 

শনি (6:06785 )|  1-41, [+4.5 ও [-4.6 উপবিভাগে শক্তি সম্বন্ধে আমরা 
মানা কথ! বলিয়াছি। যাহ! পরিবর্তন ঘটাইতে পারে তাহাকেই শক্তি বল! হইয়াছে 
এই সংজ্ঞায় শক্তির মান পাইবার কোন উপায় পাওয়া যায় না। অথচ মাপন 
পদার্থ-বিষ্যার ভিত্তি। যেখানে কার্ধ হয় সেখানে কার্ণ দিয়া পরিবর্তন মাপা যায়। 
অতএব এরকম ক্ষেত্রে বঙ্গা ঘায় 'কার্ধ করার সামর্থ্য হইল শক্তি'। যতট! কার্য হইল 
তারাই শক্তির মান ধরা! যায়| ৃ 


গতিশক্তি &7 
যে বস্ত কার্য করিতে পারে তাহার শক্তি আছে। এক হিসাবে লক্তির এই সংজা 
হইল ঘাস্ত্িক শক্তির (2450173771০2] ০16185-র ) সংজ্ঞা, অর্থাৎ যে শক্তির ক্রিয়া 
বল প্রযুক্ত হইয়া! বলের অভিমুখে সরণ ঘটায় । কোন বস্তর ঘাস্ত্রক শক্তিই একমাজ্জ 
শক্তি নয়। সাধারণত তাহার অন্য প্রকার শক্তিও থাকে ঘর্দিও শক্তির এই অংশকে 
কার্ধে পরিণত করার কোন উপায় আমাদের জান! না থাকিতে পারে। : বিশেষ 
ক্ষে্রে কোন বস্ত কতটা কার্য করিতে পারিবে তাহা দিয়াই বস্ধটির যাস্ত্রিক শক্তির 
মান নির্দেশ করা হয়। শক্তি কার্ষের এককেই মাপা হয়। 

[-3.1. গতিশক্তি (82706600 2156165 )| যাস্ত্িক শক্তি দুই প্রকার- 
গতিশক্তি ও স্থিতিশক্তি। সচল বস্ত গতিতে থাকার জন্য উহার কার্ধ করিবার যে 
সামর্থ্য আসে তাহাকে উহার গতিশক্তি € 800660 ৩1165 ) বলে। একটি 
বল গড়াইয়া৷ তাহার ধাক্কায় অন্য একটি বুল সরাইতে পার। হাতুড়ি দিয়! পেরেকে 
ঘা মারিলে পেরেক কাঠের বাধা অতিক্রম করিয়া ভিতরে ঢুকিতে পারে। হাতুড়ি 
তাহার গতির জন্য কাঠে পেরেক ঢুকাইয়! কার্য করিতে পারিয়াছে। হাতুড়ি দিয়া 
বেশী জোরে ঘা মারিলে পেরেক বেশী ভিতরে ঢুকিবে, অর্থাৎ বেশী কার্য হইবে। 
দেখা যায় গতি শক্তি বেগের উপর নির্ভর করে। বেগ সমান হইলে ভারী হাতুড়িতে 
কার্ধ হইবে বেশী। গতিশক্তি ভরের উপরও নির্ভর করে। 

স্টেশনে মালগাড়ি হইতে একখান। গাড়ি কাটিয়া নিয়া ইঞ্িন তাহাকে অন্য লাইনে 
ঠেলিয়া ছাড়িয়া দিল। গাড়ি গড়াইয়া! গড়াইয়। লাইনের ঘর্ষণের বাধায় থানিক দূর 
গিয়া থামিল। গাঁড়িকে গতির বিপরীতে ঠেলা দিয়া আরও অল্প দূরত্বের মধ্যে থামান 
যায়। কোন সচল বস্তকে উহার গতির বিরুদ্ধে বল প্রয়োগ করিয়া থামাইলে, বস্তি 
থামিবার আগ পর্বস্ত প্রযুক্ত বিপরীত বলের বিরুদ্ধে যে কার্য করিতে পারে তাহা 
দিয়াই বস্তটির গতিশক্তি মাপা হয়। ইহা প্রযুক্ত বলের মানের উপর নির্ভর করে না। 
স্তর ভর হা ও বেগ € হইলে, এইভাবে হিসাব করিয়] দেখা যায় উহার গতিশক্তির 
যান [গু 22৪) অর্থাৎ 

গতিশক্তি-ঠু *বস্তর ভর *বস্তর বেগের বর্গ । 

বল বস্তর উপর ক্রিয়া করিলে বন্ত গতিশক্তি পায়। ঢ' বল 29 ভরের স্থির বস্তর 
উপর প্রয়োগ করিলে উহার ত্বরণ হইবে £- ঘ/হ) | বলের ক্রিয়াকাল £ হইলে, এই 
€ সময় ঘন্তটির বেগ হইবে ৮-£:। বল এই লময়ে বস্তটিকে ৪-% £6৪ দূরত্ব সরায়। 
ইহাতে বলের ক্রিয়াবিন্দু বলের অভিমুখে 9 দূরত্ব সরে বলিয়া বল কার্ধ করিল 
চি, ওল 262 লু 06, ঠিলত্ 2 (002 লু হও । স্বর উপরে করা এই 
কার্ধই বস্তর গতিশক্কির মান। | 
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[া-3.2, স্ফিতিশক্তি (০620681 5৪৮ )। কোন বন্তর বিভিন্ন অংশের, 
আপেক্ষিক অবস্থান পরিবর্তন করিলে, বা অন্ত বন্ত সাপেক্ষে উহার স্থনি পরিবর্তন 
করিলে, যদি উহা! কার্ধ করার সামধ্য পায় তাহা হইলে উহার “স্থিতিশক্তি” আছে বলা! 
হয়। স্থিতিশক্তি আছে তখনই বল! হয় যখন বন্তি স্থিতিতে আছে অথচ পরিপার্ 
সাপেক্ষে অথবা উহার নিজের দেহে এমন কোন পরিবর্তন ঘটিয়াছে যাহাতে বস্তা অন্য 
বস্তর উপর বল প্রয়োগ করিতে পারে । সকল ক্ষেত্রেই একটা নির্দি্ই অবস্থায় বা 
নির্দি্ই অবস্থানে ফিরিয়া যাইতে বস্তটি যে কার্য করিতে পারে তাহাই উহার 
স্থিতিশক্তির মান। 
- হিশ্ং-এর ক্রিয়া বস্ত্র বিভিন্ন অংশের আপেক্ষিক অবস্থান পরিবর্তনের উদ্দাহরণ। 
ঘড়ির শ্প্রিং সম্বন্ধে একথা আগে বল! হইয়াছে । দম দেওয়া! অবস্থা হইতে দম ফুরান 
অবস্থা পর্যস্ত যাইতে স্প্রিং ষে কার্য করিতে পারে তাহাই উহার স্থিতিশক্তির মান। 

ভুপৃষ্ঠ সাপেক্ষে কোন বস্তকে উপরে তুলিলে উহা কার্ধ করার সামর্থ্য পায়। নিচে 
পড়িতে উহা অন্য বস্কধকে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে টানিয়৷ ভুলিতে পারে (77-4 চিত্র )। 
কুয়া হইতে জল তুলিতে কোথাও কোথাও স্থিতিশক্তির 
সাহাষ্য নেওয়। হয়। বাশের এক প্রান্তে একটি ভার বাধা 
থাকে; অন্ত প্রান্তে দড়ি আর বালতি । হাড়িকাঠের 
মত অন্ত ছুটি বাশের মাথায় এই বাঁশের মাঝখান লাগান 
থাকে। দড়ি টানিয়া বালতি কুয়ায় নামাইতে ভার উপরে 
ওঠে ও স্থিতিশক্তি পায়। বালতিতে জল ভাঁরয়া তুলিবার 
সময় এই স্থিতিশক্তি বালতি তুলিতে সাহায্য করে। বড় 
বড় ইমারতের ভিত্তি শক্ত করার জন্য মাটিতে কাঠের মোট! 





[0-4 চিত খু'টি শক্ত করিয়া পৌতা হয়। ইহার জন্য খুব ভারী 
একটা লোহার পিগু বার বার উপরে তুলিয়া! খুঁটির মাথায় ফেলা হয়। লোহার 
পিণ্ডের স্থিতিশক্তি খু'টিকে মাটির ভিতরে ঢুকায়। 


2) ভরের বস্ত মাটি হইতে 1 উচ্চতায় থাকিলে উহার ভার 22৫-কে অভিকর্ষের 
বিরুদ্ধে 1২ উচ্চতা তোলায় উহার উপর কার্য হইয়াছে 22811 এই কার্ধ' বস্তিতে 
স্থিতিশক্ি রূপে থাকে । স্থবিধামত ব্যবস্থার সাহায্যে উহাকে দিয়া ঠিক এই পরিমাণ 
কার্য করাইয়া নেওয়া যায়। অভিকর্ষের জন্ত যে স্থিতিশক্কি হয় তাহাকে অভিকর্যী় 
স্থিতিশক্কি' (329515800091 7066262165০: ) বলে । 

নদীতে রীধ দিয়া প্রচুর জল আটকাইয়া রাখা যায়। মাইথন, তিলাইয়া, ডাকরা- 
'নাজাল গ্রতৃতি'বীধের কথা তোমরা অনেকে শুনিয়াছ। বীধের প্রায় উপর পর্বত 
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জন জম! থাকায় উহাতে প্রচুর অভিক্ষীয় স্থিতিশক্তি থাকে । নিচের দিক হইতে 

নল দিয়া এই জলের" সাহায্যে টারবাইন (6৩৮1৩ ) ধুরাইয়। জলের স্থিতিশক্কিকে | 
সিল জর জালাইবার বা মোটর ঘুরাইয়া কলকারখানায় 
পণ্য উৎপাদনের শক্তি পাওয়া যায় । 

. বেশী চাপে রাখা বাুও প্রসারিত হইয়া স্বাভাবিক চাপে আমিতে অন্য বন্ধুর ৫ 
বল প্রয়োগ করিয়া কার্য করিতে পারে। এয়ার গান (21: ৪4) অনেকেই 
দেখিয়াছ। উহাতে গুলি ছোটে বায়ুর চাপে । বাঘুর চাপে অনেক যন্ত্র চালান হয়। 
বেশী চাপের বাযুতে বাযুকণাগুলি স্বাভাবিক অবস্থাব তুলনায় অনেক কাছে আসায় 
বাু স্থিতিশক্তি পাইয়াছে। 

এখানে একটি জিনিস লক্ষ্য করিতে পার। স্থিতিশক্তির সকল ক্ষেত্রেই. দেখিবে 
বস্তটি নিজ হইতে সেই অবস্থায় যাইতে চায় যে অবস্থায় তাহার স্থিতিশক্তি সর চেয়ে 
কম। ইহ! প্ররুতির (8057০ ) একটি সত্য । ইহাকে "অবম স্থিতিশক্তির তত্ব" 
(61100101601 101010017 70062186019] ০1)67€গ ) বলে। প্রকৃতি সকল বস্তুর 
স্থিতিশক্তি কমাইতে চায়। এই প্রয়াসেই বল প্রযুক্ত হইয়! কার্য হয়। 


প্রশ্ন । : গ্বিতিশক্তি ও গতিশক্কি কাহাকে বলে উদাহরণ দিয় বুঝাইয়া দাও। একটি হইতে অন্কটিতে 
কপাস্তরের উদাহরণ দ্বাও। স্থিতিশক্তি আমরা কি ভাবে কাজে লাগাহতে পারি ভাহার একটি উদাহরণ দাও) 


[-4. কয়েকটি সরল যন্ত্র। সেলাইয়ের কল, ইনজিন বা৷ কারখানার যত 
জটিল যঙ্ত্রেরে কথাই ভাব না কেন, ইহাদের ঘোরার অংশের কথা বাদ দিলে বাকী 
অংশকে মোট ছয় প্রকার সরল যস্ত্রাংশে ভাগ করা যায়। ইহাদের মধ্যে তিনটি সম্বন্ধে 
তোমাদের এখানে কিছু বলিব। ইহাদের নাম (১) লিভার ([.৮৫7 ), (২) চক্র-ও- 
অক্ষ্দণ্ড €( ৬/1)201-8109-216 ) এবং (৩) নত-তল (€ [13011760 01906 )। 
যন্ত্রাংশ মনে না করিয়া ইহার্দের আমরা সরল যন্ত্র হিসাবেই দেখিব, এবং ইহাদের ক্রিয়! 
কি রকম বুঝিতে চেষ্টা করিব। 

বন্ত্রের ব্যবহারে যে ষে সুবিধা পাওয়! যায় তাহা প্রধানত : ্‌ 

(১) একস্থানে বল প্রয়োগ কবিয়। অন্থাস্থানে, এমন কি অন্য দিকে, বলের ক্রিয়া! 
পাওয়া; 

(২) কম বল প্রয়োগে বেশী বলের ক্রিয়া পাওয়া ; 

(৩) কম লরণে বেশী সরণ বা! তাহার বিপরীত ক্রিয়া পাওয়া । 

বস্তরগুলির ক্রিয়াবর্ণনায় কয়েকটি নৃতন কথা ব্যবহার করা দরকার হইবে । 

যত্ত্রবিঙ্ঞানের ভাষায় যন্ত্রে প্রযুক্ত বল চুঃ-কে বলে 'আয়াস” বা পট” (চ00)1 
ঃ বঙ্গের ক্রিয়ার যন্ত্র যে ঢ2 বল অন্তর প্রয়োগ করিতে পারে তাহাকে বল “বোঝা 
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বা “লোভ (1,020) লোডকে এফট দিয়া ভাগ করিলে যে রাশি পাঁওয়! ধায় 
তাহাকে বলে 'ঘাস্ত্রিক স্বিধা?। 

যান্ত্রিক সুবিধা (15150179001০8]  8081088৬ )- লোড (1,080 )- এফট 
€ ছিটেট )1 

সরল যন্ত গুলির ক্রিয়া বিবেচনায় সব সময়ই ধরা হয় লোড ও এফ হ্থষম হারে 
কার্য করিতেছে, অর্থাৎ উহাদের প্রয়োগ বিন্দু সুষম বেগে চলিতেছে । এফটের সরণ 
৪ হইলে লোডের সরণ যদি 3৪ হয়, তবে 53/52 রাশিটিকে 'বেগান্গপাত? (৬০1০০ 
2850 ) বলে। 

বেগাল্পাত (৬০1০০ 1900 )-এফটের সরণ (55 )- লোডের সরণ (52 )। 

যন্ত্র ঘষণের ক্রিয়। উপেক্ষা করিলে এবং অন্য কোন ভাবে শক্তি অপচয় হইতে ন৷ 
দিলে, যঙ্ধে যে পরিমাণ শক্তি সরবরাহ কর] হইবে শক্তির নিত্যতার জন্য যন্ত্র তাহাই 
ফিরাইয়া দিবে । ইহার অর্থ শক্তি অপচয় বিহীন আদর্শ অবস্থায় যন্ত্রের উপরে যে 
পরিমাণ কার্ধ করা হইবে যস্ও সেই পরিমাণ কার্য করিতে পারিবে । যন্ত্রের উপরে 
কর! কার্ধকে “নিবেশ? বা 'ইনপুট' (17706) এবং যন্ত্র হইতে পাওয়া কার্ধকে নির্গম' 
বা "আউটপুট" (0৩৫০1) বলে। আদর্শ ক্ষেত্রে উহার সমান ১ চু5) » [2১৪ | 
অতএব চ৪/দিও ₹93/52, বা! যান্ত্রিক সুবিধা বেগান্পাত। এপ যন্ত্রকে “আদর্শ 
যন্থ (10621 10601706 ) বলে । আমর! ইহারই আলোচনা করিব। তবেজানিয়া 
রাখিতে পার যন্ত্রের ভিতরে ঘর্ষণে কিছু শক্তি ব্যয় হইবে, এবং আউটপুট ইনপুটের চেয়ে 
কষ হইবে। এবপ দ্বেত্রে 

আউটপুট/ইনপুট রাশিটিকে যন্ত্রের ক্ষত] ( ঢ.11016005 ) পলে। 
বাস্তব ঘন্ধে দক্ষতা ]1-এব চেয়ে কম হয়। দক্ষত! সাধারণত শতকরা হারে প্রকাশ 
কর] ₹য়। ভাল বৈদ্য মোটবের দক্ষত। 959, বা বেশীও হইতে পারে। 

[-$.]. লিভার (1,০৮০:)। নিজের দেহের কোন বিন্দু সাপেক্ষে খানিকটা 
ঘুরিতে পারে এমন একটি শক্ত, সরল বা বাঁকা দণ্ডকে লিভার মনে করা যায় 


চু ([7-5 চিত্র)। বীক। লিভারের কথা আমরা 
| 4. আলোচন1 করিব না। যে বিন্দু সাপেক্ষে লিভার 
টং চি ঘুরিতে পারে তাহাকে উহার “আলম্ব' (102) 


৮ 2 প*-----24- বলে (]া-১ চিত্রের 0. বিশ্বু)। চিত্রের লিভারের 
1175 চিত একগ্রাস্তে চঃ্ ব্ল প্রয়োগ করিলে উহার অন্ত 
প্রান্ত উপরের দিকে উঠিবে এবং এ দিকে এ বল প্রয়োগ করিতে পারিবে। চু 


লিভার চা 


এফট ও চু লোড। আলম্ব হইতে এফটের দুরত্ব 1 ও লোভের দূরত্ব 15 হইলে 
আদর্শ লিভারে ঢ21হ- 21 হয়। . 
এফট ৪ লোডের ক্রিয়াবিনদু (4 ও ৪) সাপেক্ষে 0.র অবস্থান কোথায় 
তাহা দেখিয়া! লিভারগুলিকে তিন শ্রেণীতে ভাগ করা যায় : 
প্রথম শ্রেণীর লিভার । ইহাতে আলম্ব 2 এফটের ক্রিয়াবিন্দু &. ও লোডের 
ক্রিয়াবিন্দু 8ট-র মাঝখানে কোথাও থাকে ([]-6 চিত্র )। যাল্ত্িক স্থবিধা ম৪/ম) _ 
171/157 ইহা | বা এর চেয়ে কম বা 
বেশী হইতে পারে। ভারী জিনিস উচা 
করিবার ভাগ্ডা, টিউব-ওয়েলের পাম্পের 
হাতল, তুলার দণ্ড শিশুদের খেলার “সি-স' 
(5০৫-5৪৬/) কাঁচি প্রভৃতি ইহার উদ্দাহরণ 
( কাচি ভবল লিভার 3 [[.9 চিত্র )। 
দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার। ইহাতে 
আলম এক প্রান্তে ও এফট অন্থপ্রান্তে 
(7.7 চিত্র)। লোড থাকে উহাদের মাঝখানে 
কোথাও । যান্ত্রিক স্বিধা 1 অপেক্ষা বেশী 
হয়। দীড়, মালটানা বা ময়লা! ফেলার 
এক চাকার গাড়ি, স্গপারি কাটা জাতি, 
পানীয়ের বোতল গুলিবার চাবি, ইত্যাদি 
ইহার উদ্দাহরণ। দাড়ের আলম্ব জলের মধ্যে 
ঠাড়ের মাথ]। 
তৃতীয্ব শ্রেণীর লিভার। ইহাতে 
01455 1]] আলম্ব এক প্রান্তে ও লোড অগ্ঠ প্রান্তে । 
[].0, হা, 1.8 চিত্র এফ ইহাদের মাঝখানে কোথাও (7.8 চিত্র)। 
যান্ত্রিক সুবিধা 1-এব চেয়ে কম, কিন্ত বেগান্ুপাঁত বেশী | উদাহরণ মাছ ধর] ছিপ, 
চিমটা ( ডবল লিভার ), ছুরি, মানুষের হাত ( কম্ছ হইতে সামনের দিক্‌ ), ইত্যাদি । 
[1.9 চিত্রে তিন রকম লিভারের কয়েকটি ছবি পাইবে । প্রথম শ্রেণীর লিভারে 
আলম্বকে অন্তত ঢু + মহ বল বহন করিতে হইবে | দ্বিতীয় শ্রেণীতে মএ-_ ঢা ও 
তৃতীয় শ্রেণীতে চঃ _ | 
প্শ্ন। তিন রকম লিভারের বৈশিষ্টা বুঝাইরা প্রতোকটির ঢটি করিয়। উদাহরণ দ্বাও। লিতার বাবহার 
করিয়। আমরা কি কি রকম সুবিধা পাইতে পারি ? । 











71-9 চিত্র 

[1-4.2, চক্র ও-অক্ষাদণ্ড (ড/1)261-81)0-8516) | চক্র ও অক্ষ্দণ্ড একসঙ্গে 
জোড়া ০ ও ৮ ব্যাসার্ধের ছুটি সমাক্ষ বেলন (11-10 চিত্র); গঠনে কতকট। 
লাটাইয়ের মত। বড় ব্যাসের বেলনটিকে 
"বলে চক্র €(৮৬1)০০] ) ও ছোট ব্যালের, 
বেলনটিকে বলে “অন্দণ্ড (4515 )। 
ঘুরাইলে উভয়ে এক মঙ্গে একই অক্ষে 
ঘোরে । অক্ষদণ্ডে একগ।ছ। দড়ি পেচান । 
উহার একপ্রাস্ত অক্ষদণ্ডে আটা ; অন্য 
প্রান্ত লোডের (ছ2) সঙ্গে লাগাইতে হয় | 
চক্রেও অনুরূপ একগাছা দড়ি বিপরীত 
খযা.0চিত্র পাকে জড়ান। তাহার ূক্তপ্রান্তে 
এফর্ট (ঢেঃ) প্রয়োগ কর। হয়। এফ গয়োগে চক্রের দড়ি খুলিতে থাকে ও অন্দণ্ডের 
দড়ি অন্দদণ্ডে আরও পেঁচায় এবং লোডকে কাছে টানিয়! আনে । কুয়া হইতে জল 

তুলিবার এরকম ব্যবস্থা কেহ কেহ হয়ত দেখিয়াছে। 





চক্র-ও-অক্দদণ্ড 5 


ঘন্ত্র হুযম বেগে ঘুরিতে থাকিলে চ৮- 8৫ হইবে। অতএব আদর্শ ধাস্রিক 
স্থবিধা ঢ9/0, _৮/61। ৮ «-র চেয়ে পাচগুণ বড় হইলে কোন বল প্রয়োগ করিয়া 
উহার পাচগুণ বলের কাঁজ পাওয়া যায়। 

চত্র-ও-অক্ষদণ্ড কার্যত একটি অবিরত ক্রিয়াশীল ( ০0100008515 ৪০01738 ) 
প্রথম শ্রেণীর লিভার । পাশ হইতে অক্ষ বরাবর 
যষ্নটির দিকে তাকাইলে উহাকে [-11 চিত্রের মত 
দেখাইবে। ছবিতে ভাঙ| রেখার যে যন্ত্রাংশটুকু! ২ 
দেখা যাইতেছে, মাত্র সেইটুকু মনে রাখিয়। বাকী 
অংশ তুলিয়া যাও। লক্ষ্য করিয়া দেখ এই 40 
অংশ একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার । উহার 4, প্রান্তে 





'এফট, 9 প্রান্তে লোড এবং 0 উহার আলম্ব। যত বা 
যখন ঘুরিতে থাকে তখন একের পর এক অংশ . শী 
আসিয়া এই স্থান অধিকার করে। এই কারণে 
ইহাকে অবিরত ক্রিয়াশীল প্রথম শ্রেশীর লিভার মনে ঠ 


করা যায়। হা. 11 চিত্র 
মোটর গাড়ি বা স্টামারে গতিমুখ ঘুরাইবার চাকার (96501105 »1)০০1-এর) ক্রি 
চক্র-ও-অক্ষদণ্ডের ক্রিয়া । দরজায় আটকান তাল! খুলিবার হাতলের (707০৮-এর ) 
ক্রিয়াও এই রকম। কুস্কা হইতে দড়ি ও বালতি দিয়! জল তুলিতে চাকার কথা আগেই 
॥ বলিয়াছি। স্টীমার ঘাটে বীধিতে 
/২২ ০ বা উহার নোঙ্গর উঠাইতে 
উন ক্যাপস্টান (৫৮০ ৪ 0 5 £৪ 2) 
পদ (]1-13 চিত্র) ব্যবহার হয়। 
ইহাতে চক্রের বদলে অক্ষদণ্ডের 





২২২২৬৬২ 


সি 
২২২ 


চর সঙ্গে লগ্চা কয়েকটি দণ্ড লাঁগাশ 

রে 3 খ্ থাকে । উহারই প্রান্তে এফট 

| সাহায্যে মাটিতেও ভারী জিনিস 
[119 চিত টানিয়। কাছে আনা যায়| যাক্ত্রের 


অক্ষ হইতে' এফট প্রয়োগের স্থানের দূরত্ব, অর্থাৎ ৮-র মান ইহাতে অনেক বেশী 
হওয়ায় যান্ত্রিক ভৃবিধ! খুব বাড়ে । তা ছাড়া যতটি দও আছে %/৫ অন্থপাত ততগুপ 
বুঁড়ে ও খুব কম বল প্রয়োগে অনেক বেশী বল কাঁজে লাগান ষায়। 





মা চা ৫ টা) /22০, 
7779 চিত্র 
-4.2, চক্র ও অক্ষদও্ (৬৬ 1০০1-8170-8516) | চক্র ও অক্ষদণ্ড একসঙ্গে 
জোড়া ৫ ও & ব্যাসার্ধের ছুটি সমাক্ষ বেলন (1[]-10 চিত্র); গঠনে কতকট। 
লাটাইয়ের মত। বড় ব্যাসের বেলনটিকে 
- বলে চক্র €(৮৬1:০০]) ও ছোট ব্যালের 
বেলনটিকে বলে' “অশ্গদণ্ড (4516) 1 
ঘুরাইলে উভয়ে এক সঙ্গে একই অক্ষ 
ঘোরে । অক্ষদণ্ডে একগাছ! দড়ি পেচান ॥ 
উহার একপ্রাস্ত অক্গদণ্ডে আটা; অন্য 
প্রাস্ত লোডের (£2) সঙ্গে লাগাইতে হয় । 
চক্রেও অঙ্করূপ একগাছা দড়ি বিপরীত 
[.10:চিন্ত পাকে জড়ান। তাহার মৃক্তপ্রান্তে 
একর ছেঃ) প্রয়োগ কর। হয়। একট শুয়োগে চক্রের দড়ি খুলিতে থাকে ও অক্ষদণ্ডের 
ঘড়ি অক্ষদণ্ডে আরও পেচায় এবং লোডকে কাছে টানিয়া আনে। হয়! হইতে ছল 
তুলিবার এরকম ব্যবস্থা কেহ কেহ হয়ত দেখিয়াছে। 





চক্র-৪- অক্ষর 5 


বনজ স্যম বেগে ঘুরিতে থাকিলে মহ. ৪৫ হইবে। অতএব আদর্শ যাস্রিক 
স্থবিধা চ্/চ২-৮/৪।  & ৫" চেয়ে পাঁচগুণ বড় হইলে কোন বল প্রয়োগ করিয়! 
উহার পাঁচগুণ বলের কাজ পাওয়া ষায়। 

চক্র-গ-অক্ষদণ্ড কার্যত একটি অবিরত ক্রিয়াশীল (০০7612508915 2০088 ) 
প্রথম শ্রেণীর লিভার । পাশ হইতে অক্ষ বরাবর 
যনত্রটির দিকে তাকাইলে উহাকে [1-11 চিত্রের মত 
দেখাইবে। ছবিতে ভাঙা রেখার যে যন্ত্রাশটুকু 
দেখা যাইতেছে, মাত্র সেইটুকু মনে রাখিয়া বাকী 
অংশ ভুলিয়া যাও। লক্ষ্য করিয়া দেখ এই 408 
অংশ একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার । উহার £ প্রাস্তে 
এফট, 7 প্রান্তে লোড এবং 0 উহার আলম্ব। যত 
যখন ঘুরিতে থাকে তখন একের পর এক অংশ 
আনিয়া এই স্থান অধিকার করে। এই কারণে 
ইহাকে অবিরত ক্রিয়াশীল প্রথম শ্রেণীর লিভার মনে 
করা যায়। ". হয, 1] চিত্র 

মোটর গাড়ি ব! স্টীমারে গতিঘৃখ ঘুরাইবার চাকার (9:501%705 আ1০০1-এর) ক্রিয়া 
চক্ত-ও-অক্ষদণ্ডের ক্রিয়া । দরজায় আটকান তালা খুলিবার হাতলের (19০-এর ) 
ক্রিয়াও এই রকম। কুয়া হইতে দড়ি ও বালতি দিয়। জল তুলিতে চাকার কথা আগেই 
সি স্টীমার ঘাটে বীধিতে 
উলএযাএটা রিল 
(]-12 চিত্র) ব্যবহার হয়। 
ইহাতে চক্রের বদলে অক্ষদণ্ডের 
২ সন্গে লম্বা কয়েকটি দণ্ড লাগান 
৮. থাকে। উহারই প্রান্তে এফট 










২১১১৭ 
জং ২ ২ 
১২২২ ৮১ 








শি ০, 

ধা সী র্ ি প্রয়োগ করা হয়। ইহার 

. [9 সাহাহো মাটিতেও ভারী জিনিল 
[1.1 1ত্ টানিয়। কাছে আনা যায় । যন্ত্রের 


অক্ষ হইতে একট প্রয়োগের স্থানের দূরত্ব, অর্থাৎ ৮-র যান ইহাতে অনেক বেশী 
হওয়ায় যাস্তিক সুবিধা খুব বাড়ে ।' তা ছাড়া যতটি দণ্ড আছে 6/৫ অগ্পাঁতি ততপ্ত 
বাড়ে ও খুব কম বল প্রয়োগে অনেক বেশী বল কাঁজে লাগান যায়। 
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.11-4-3. নত-তল (170012060 0186 )। নত-তল ষথাসস্ভব মস্থণ একটি 
আনত সমতল । উহা কাঠের, লোহার, দিমেণ্টের বা যে কোন শক্ত জিনিস তৈয়ারী 
হইতে পারে । ইহার সাহায্যে ভারী জিনিস তলের নিচ হইতে তল বরাবর উপরে 
তোল! যায়! অনেকে গুদামের দরজার সামনে সিমেণ্টে তৈয়ারী এ রকম স্থায়ী ব্যবস্থা 
দেখিয়া থাকিবে । মাল গাড়ি, লরি প্রভৃতিতে মাল তুলিতেও কাঠের নত-তলের; 
ব্যবহার হয়। 

_নত-তলের ক্রিয়া ]-13 চিত্রের সাহায্যে বোঝা! যাইবে । তলের দৈর্ঘ্য 41, 
এরি নিচ হইতে উপর পর্যস্ত উচ্চতা 8071 
ও ভূমির দৈর্ধ্য £0-০ ধরা ঘাক। 
তলের সমাস্তরালে চা? একট গ্রয়োগে মগ 
লোড যেন 4 হইতে ঢ-তে নিয়া যাওয়া 
গেল। [5 হইল বস্তির ওজন | এখানে 
বর, এফ কার্য করিয়াছে চ্ত | ও লোড অভি- 
কর্ষের বিরুদ্ধে কার্য করিয়াছে 7721) । 
আদর্শ যন্ত্রে চু 1- 21 এবং যাস্ত্িক সুবিধা চ/চ -1/1) হইবে? 1/কে 
স্লের নতি (9107 বা £09101)0)-ও বলে। তল বরাবর ] পথ গেলে অভিকর্ষের 
বিরুদ্ধে |; উচ্চতায় ওঠা হয়। 
মনে কর একটি ছেলে 20 কেজি ওজনের চেয়ে বেশী বল প্রয়োগ করিতে পারে 
না। তাহাকে যেন নত-তলের পাহাষ্যে 10 কেজি ওজনের এক চাঁপ বরফ ] মিটার 
উচু লরিতে তুলিতে বলা! হইল। এ ক্ষেত্রে তলের নতি অন্তত কত হওয়। দরকার ? 
দেখ ত 5 মিটারে 1 মিটার নয় কি? নতি কমবা বেশী হইলে কি ম্ুবিধ। বা 
অক্ুবিধা হইত? 


প্রশ্ন ॥ (১) চক্র-ও-অক্ষদ্ডের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। উহাকে কি করণে অবিরত ক্রিয়াশীল প্রথম 
শ্রেণীর লিভার মনে করা যায়? 
(২) সরল যন্ত্রগুলির সাহাধের আমরা কি কি হাবিধ পাইবার ব্যবস্থা করিতে পারি? নত-তলের 
সাহাষো কম বল প্রয়োগে ভারী বস্ত কি ভীষে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে তোলা যায় বুঝাইয় বল। 


[চ. তাপের কথা £ তাপ ও উষ্ণতা (77686 8100 170510009156076 ) 1 
স্পর্শেজ্িয়ের সাহাধ্যে আমরা বস্তকে ঠাণ্ডা বা গরম বলিয়া বোধ করি। এক 
পাত্র ঠাণ্ডা জল উনানে বসাইলে উহা! ক্রমশ গরয হইয়া শেষে ফুটিতে আরম্ভ করে। 
ষে বাহ কারণ শীতল বস্বকে উষ্ণ করে তাহাকে আমর] “তাপ? (772৪) বলি ) 
কোন বস্ত আগের চেয়ে উ্ণ হইলে আমরা মনে করি উহাতে তাঁপ প্রবেশ করিয়াছে । 
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যত বি সকল বস্ততেই তাপ আছে, একথা আমর! বলি। নদী, কুয়া, 
পুকুর বা কলের জল ফুটস্ত জলের চেয়ে ঠাণ্ডা । বরফ উহাদের যে কোনটির . জলের 
চেয়ে ঠাণ্ডা। এক গেলাম জলে এক টুকরা বরফ ফেলিলে উহা! গলে। ফলে জল 
কিছু ঠাণা.হয়, কিন্তু বরফের চেয়ে উদ্ থাকে। ইহার ব্যাখ্যায় আমরা বলি জল 
হইতে কিছু তাপ বরফে প্রবেশ করিয়া প্রথমে উহাকে গলায় ও পরে বরফ গলা নেই 
জলকে কিছু উষ্ণ করে। ইহাতে গেলাসের জল নিজেও কিছু ঠাণ্ডা হয়, কারণ সে 
কিছু তাপ ছাড়িয়াছে। উপরের উদাহরণে আমরা দেখিলাম গেলাসের জল ফুটন্ত 
জলের চেয়ে ঠাণ্ডা, কিন্তু তাহাতে তাপ অবশ্বই ছিল। সেই তাপেই বরফ গলিল এবং 
বরফ গল! জল একটু উষ্ণ হইল । 

বরফেও তাপ আছে। তরল বায়ু ([.10910 ৪1: ) বরফের চেয়ে অনেক ঠাণ্ডা-। 

কিন্তু এক পাত্র তরল বায়ুকে এক চাপ বরফের ভিতর বসাইয়া রাখিলে উনানে বসান 
জলের মত তরল বায়ু ফুটিতে থাকিবে । বরফ হইতে তাপ তরল বারুতে প্রবেশ করিয়া 
উহাকে ফুটায়। বরফও খানিকট৷ তাপ ছাড়ায় আরও শীতল হয়। 

উষ্ণতা । সব বস্থতে তাপ থাকিলেও মনে রাখিও আমাদের গরম ব! ঠাণ্ডা বোধ 
এ বস্তর মোট তাপের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। এক পাত্র গরম জলে 
খানিকটা ঠাণ্ডা! জল ঢালিলে পাত্রের জলে মোট তাপের পরিমাণ আগের চেয়ে বাড়ে, 
কিন্ত জল আগের চেয়ে ঠাণ্ড! হয় । গরম কি ঠাণ্ডা_-এই বোধট1 যদি তাপের মোট 
পরিমাণের উপর নির্ভর করিত তাহা হইলে ঠাণ্ড। জল মিশাইবার পর মিশান জলকে 
ঠাণ্ডা মনে হইত ন|। 

গরম-ঠাণ্ডা বোধ যদি মোট তাপের উপর নির্ভর না করে তাহা হইলে নিশ্চয়ই 
উহা অন্ত কিছুর উপর নির্ভর করিবে । এই অন্য কিছু--যাহার উপর আমাদের গরম- 

. ঠাণ্ডা বোধ নির্ভর করে তাহাকে আমরা “উষ্ণতা” (7700)218৮:6 ) বলি। সমান 
গরম নয় এমন ছটি বস্ত পরস্পরের সংস্পর্শে থাকিলে আমর দেখি উহারা খানিক পরে 
সমান গরম হইয়া যায় । গরমটি একটু ঠাণ্ডা হয় ও ঠাগ্ডাটি একটু গরম হয়। ঠাণ্ডা 
ও গরম জল মিশাইলে ইহাই আমরা দেখিতে পাই । এই অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে 
উষ্ণতার প্রাথমিক একটা স্থুল সংজ্ঞা আমরা ঠিক করিতে পারি : 

“দুইটি বস্ত পরস্পর সংস্পর্শে থাকিলে কোন্টি হইতে তাপ অন্যটিতে যহিবে তাহা 
বন্র যে ধর্মের বা অবস্থার উপর নির্ভর করে তাহাকে বদ্বর উষ্ণতা বলে” । উষ্ণতা 
বস্তর ভাপ সংক্রান্ত এক প্রকার অবস্থা-_বেশী উষ্ণতার বস্তু হইতে কম উষ্তার বস্তুতে 
তাপ যায়। উষ্ণতা সমান হইলে এক বস্ব হইতে অন্য বস্ততে তাপ যায় না। কোন 
বস্ধকে ছু ইলে যদি উহ! গরম বোধ হয় তাহা হইলে উহা! হইতে তাপ আমাদের দেহে 
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প্রবেশ করিতেছে ; ঠাণ্ডা বোধ হইলে আমাদের দেহ হইতে তাপ উহাতে যাইতেছে-_ 
ইহাই চ্মামাদের গরম ব! ঠাণ্ডা বোধের ব্যাখ্যা । 
তাপ ও উষ্ণতার প্রভেদ। ছুযের প্রভেদ লক্ষণীয় : 
১) তাপয়োগে উষ্ণতা রাড়েঃ তাপ ষোগকে কারণ (০8456) এবং উষ্ণতা 
বৃদ্ধকে ফল (০76০৫) মনে করা যায় 
ক) বস্তর উষ্ণতা এ উট মোট ভাগের পাদ েনিরগা রা এক 
বালতি জল হইতে এক গেলাস জল আলাদা করিয়া নিলে দেখা যায় উভয়ের উষ্ণতা 
একই। কিন্তু বানতির জলে মোট তাপের পরিমাণ গেলাসের জলের চেয়ে রং 
'অনেক বেশী । 
ও (৩) একই পরিমাণ তাঁপ যোগে বিভিন্ন বস্তর উষ্ণতা! বিভিন্ন পরিমাণ বাঁড়তে 
পারে। এক বাটি ফুটস্ত জন এক বালতি জলে ঢালিলে উষ্ণতা একটু বাড়ে। কিন্তু 
এঁ ফুটস্ত জল এক গেলাঁস জলে ঢালিলে উর্কতা বাড়ে আরও বেশী। 
46৪) সংস্পর্শে অবস্থিত দুইটি বস্তর কোন্টি হইতে তাপ অন্তটিতে যাইবে তাছ। 
উহাদের উষ্ণতা দিয়! ঠিক হয়। কোনটির মোট তাপের পরিমাণ দিয়া নয়। 
১/ (৫) বেশী উষ্ণ বন্ত হইতে তাপ কম উষ্ণ বস্তুতে প্রবাহিত হয়--এ হিসাবে তাপ 
ও উষ্ণতার সম্পর্ক জলের পরিমাণ ও জলতলের (৮: 16৮€]-এর ) মত। পাত্রে 
ঢালিলে জলতল উপরে ওঠে, অর্থাৎ বাড়ে | তেমনই বস্ততে তাপ যোগ করিলে উহার 
উষ্ণতা বাড়ে। উষ্ণতা যেন তাপসংক্রাস্ত তল ( 1০৬০] )। 


জলতল অসমান উচ্চতায় এমন দুইটি পাত্র যোগ করিয়া! একটি হইতে অন্যটিতে 
জল [যাইতে দিলে ([]-14 চিত্র ) দেখা যাইবে নিচু জলতলের পাত্রে অনেক বেশী জল 
থাকিলেও, উচু জলতলের পাত্র হইতে জল 
নিচু জলতলের পাত্রে ঘাইবে এবং উভয় : 
পাত্রে জলতল সমান হইলে জলপ্রবাহ 
বন্ধ হইবে। বিভিন্ন উষ্ণতার দুইটি বস্তুকে 
সংস্পর্শে রাখিলে ঠিক এই রকম ক্রিয়াই 
হয়। কম উষ্ণতার বস্তৃর্টিতৈ অনেক বেশী 
17414 চিত্র তাঁপ থাকিলেও, বেশী উষ্ণতার বস্ত হইতে 
কর্ম উষ্ণতার বন্তটিতে তাপ প্রধাহিত হইবে। জলের প্রবাহের মত তাপের প্রবাহ 
আমরা দেখিতে পাই না। তবে কোন বসন্ত উফ হইলে আমরা মনে করি উহাতে 
তাপ প্রবেশ করিয়াছে। 
প্রশ্ন । ভাগ ও উতার ধুতে? বুঝাই! বল? 





তাপের পরিমাণ 'কিসের উপর নির্ভর করে শট 


[1-5,1-. তাপের পরিমাণ কিসের উপর নির্ভর করে। কোন বন্বতে 
মোট তাপ উহার ৫১) ভর, (২) উষ্ণতা ও (৩) উহার প্ররুতির উপর নির্ভর করে। 
একই উষ্ণতায় একই পদার্থের বেশী ভয়ের বসতে বেশী তাপ থাকে । আবার একই 
পদার্থের একই ভরের বস্ততে যেটির উষ্ণতা বেশী তাহাতে তাপও বেশী। ভর ও 
উষ্ণতা একই, কিন্তু পদ্দার্থ বিভিন্ন হইলে তাপও বিভিন্ন হয় । 

আমরা বার বার কোন বস্তুতে মোট তাঁপের কথা বলিতেছি। কোন বস্তর “যো 
তাপ? (0681 1580) কথাটি খুব বিজ্ঞান-সম্মত কথা।নয়। উহা মাপা ঘায় না, এবং 
কথাটি সম্বন্ধে অন্ত আপত্তিও আছে। তাহার চেয়ে উষ্ণতার প্রভেদে এক বস্ত হইতে 
অন্য বস্ততে ঘে পরিমাণ তাপ যায়__একে দেয়, অন্যে নেয়__-তাহার সঠিক মান নির্ণয় 
কর। সম্ভব, এবং এই বজিত ও গৃহীত তাপের আলোচনাই বেশী ফলগ্রস্থ। আমর! 
ইহাই করিব। | 

ধরিলাম কোন পাত্রে দুইটি অসমান উষ্ণতার বস্ত রাখা আছে এবং পাত্রটি এমন 
যেন উহার সহিত বস্ত দুইটি তাপের কোন লেনদেন হইতে পারে না, বা.পাত্রটির মধ্য 
দিয়া বাহির হইতে কোন তাপ ভিতরে আসিতে ব! ভিতর হইতে বাহিরে যাইতে পারে 
না। [এ রকম পাভ্রকে “রুদ্ধতাপ” (580121200) পাত্র বলে। তাপ সংক্রান্ত 
আলোচনায় তাপ পরিবর্তন এই রকম পাত্রে ঘটিতেছে ইহা! আমাদের মনে করা দরকার 
হয়; নহিলে জটিলতা বাড়ে । ব্রাকেটে দেওয়া এই কথা কয়টি মনে রাখিতেও পার, 
নাও পার। ] তাপ এক প্রকার শক্তি ইহা আমরা 'ধাগেও বলিয়াছি, পরেও ([[-5-2 
ও []-5.3 উপবিভাগে ) আবার বলিব। শক্তির নিত্যতার জন্য উঞ্ণঠতর বস্তি ঘে 
'তাপ বর্জন করিবে ও শীতলতর বস্তুটি যে তাপ গ্রহণ করিবে, তাহারা সমান হইবে। 

উষ্ণতার পরিবর্তনে বজিত বা গৃহীত তাপ তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে--(১) 
ভর, (২) উষ্ণতা পরিবর্তন ও (৩) বস্তুটি যে পদার্থে গঠিত তাহার প্রকৃতি । পদার্থের 
প্রকৃতির ক্রিয়া বুঝাইতে আমরা তাপ সংক্রান্ত নূতন একটি রাশির অবতারণা করিব 9 
ইহার নাম “আপেক্ষিক তাপ” (9১90160 70620) একক ভরের পদ্দার্থকে এক 
ডিগ্রী উষ্ণ করিতে যে পরিমাণ তাপের দরকার হয় তাহাকে এ পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ বলে। 5 আপেক্ষিক তাপের কোন পদার্থের 70 ভরের বস্তর উষ্ণতা পরিবর্তন £ 
ডিগ্রী হইলে, উহ উষ্ণতা কমিলে [85 পরিমাণ তাপ বর্জন করিবে । উফ্ণতর হইলে 
উহা! 75 পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিবে। তাপ বা উষ্ণতার এককের কোন কথ। 
তোমার্দের বল! হয় নাই । তবু জানিয়] রাখ এক গ্রাম জলকে এক ভিভ্রী সেলনিয়াস 
উত্তপ্ত করিতে যে তাপ দরকার, সিজিএস্‌ পদ্ধতিতে তাহাই তাপের একক এবং ইহার 
নাষ “ক্যালরি? (০810116 )1 ভর [-কে গ্রামে, উদ্তা! পরিবর্তন কে সেলসিয়াষ 
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(বা. সেটিগ্রেড ) ডিগ্রীতে প্রকাশ করিলে বজিত বা! গৃহীত তাপের পরিমাণ 72256 
ক্যালরি হুইবে। | 

জলের আপেক্ষিক তাপ সবচেয়ে বেশী; ইহা! ] ক্যালরি/গ্রাম/'পি, বা প্রতি শ্রাম- 
ডিগ্রী-মেলপিয়াসে এক ক্যালরি । এক হাইড্রোজেন গ্যাম ছাড়৷ অন্য সব জিনিসের 
আপেক্ষিক তাপ জলের চেয়ে কম। তাপপরিবাহী পদ্বার্থের, যেমন ধাতুর আপেক্ষিক 
তাপ খুব কম। কিন্তু তাপ কুপরিবাহী পদার্থের, যেমন কাঠ, বেত, আযাসবেসটস্‌ 


ইত্যাদির, আপেক্ষিক তাপ ধাতুর তুলনায় অনেক 'বেশী। অনেকটা এই কারণে, 


ইহারা চট করিয়। গরম হয় না। তবে আপেক্ষিক তাপ ও তাপ পরিবাহিতায় সাক্ষাৎ 
সম্পক নাই । 

প্রশ্ন । উষ্ণতার প্রভেক্দে এক বস্তু হইতে অন্ত বন্ততে তাপ সঞ্চালন কি কি বিষয়ের উপর এবং কিভাবে 
নির্ভর করে ? 

[-5.2. তাপের প্রকৃতি (13860:6 0£15586)1 [4.1 উপবিভাগে শক্তি 
আলোচনায় আমরা তাপকে শক্তি বলিয়া বর্ণনা করিয়াছি। তাপ কোন প্রকার 
পদার্থ নয়। তাপ পদার্থ হইলে একই বস্তর উষ্ণ ও শীতল অবস্থায় ওজনের প্রভেদ হইত। 
একই বস্ত উষ্ণ 'ও শীতল অবস্থায় ওজন করিয়! খুব সুষ্ম মাপনেও উহার ওজনের কোন 
গ্রভেদ পাওয়া যায় না'। 

তাপ পদার্থ নয় ইহা প্রমাণ করা যত মৌজা, তাপ এক প্রকার শক্তি তাহা প্রমাণ 
করা তত সোজা! নয়। নানা রকম পরীক্ষা ও নিরীক্ষার সাহায্যে ভাপকে শক্তি 
বলিয়া আমরা বুঝিতে পারিয়াছি। ছুই হাত ঘধিতে থাকিলে হাত গরম হয়। 
এক ট্কর1 লোহাকে হাতুড়ি দিয়া ঘা মারিতে থাকিলে, ব| এক থণ্ড তারকে বার বাঁর 
বাকাইতে থাকিলে দেখা যায় উহা ক্রমে গরম হইতেছে । শাণ-পালিশের কলের ঘুরস্ত 


চাকার ছার চাঁপিয়। ধরিলে উহা! হইতে আপ্তনের ফুলকি ছুটিতে থাকে । চকমকি : 
ঠৃকিয়া আগুন ধরান মানব সভ্যতার প্রথম যুগের কথা এবং সভ্যতার অগ্রগতির খুব বড়: 


এক ঘটনা | গতির সাহায্যে তাপ উৎপাদনের এরূপ অগণিত উদাহরণ দেখা ঘায়। 
জেম্স্‌ ওয়াট আগুনে জলকে বাম্প করির়! বাস্পের দাহাষ্যে ইনজিন চালাইয়াছিলেন। 
বাঙ্পীয়, পেট্রল বা! ভিজেল ইনজিন তোমাদের কাছে এখন খুব পরিচিত জিনিস। 
এগুলি তাপ হইতে গতি পাইবার এক একটি উদ্দাহরণ। 

এই সকল উদাহরণ হইতে দেখা যায় গতিশক্তি ও তাপে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক এবং 
উহাদের এরটি হইতে অন্যটি পাওয়। যায়। ইহ! হইতে সিদ্ধাস্ত কর! যায় তাপ এক 
প্রকার শক্তি । ক্রমে আমরা তাঁপকে পদার্থের অধুর গতি ও শ্থিতিশত্তির সহিত 
সম্পর্ষিভ. করিতে পারিয়াছি। বস্ত কঠিন তরল বা বায়বীয়, যে অবস্থায়ই থাকুক্ষ না 
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কেন উষ্ণতা বাঁড়িলে উহার অণুর গতিশক্তি বাড়ে। উঞ্ণত! বৃদ্ধিতে গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি, 
হঠাৎ চাপনে: গ্যাসের উষ্ণতা বৃদ্ধি বা হঠাৎ চাপ কমানয় গ্যাস ঠাণ্ডা হওয়া, উদ্বায়ী 
তরলের বাম্পনে. তরল ঠাণ্ডা হওয়া--এপুদি অণুর গতিশক্ির সঙ্গে তাপের সম্পর্কের, 
উদাহরণ। 
তাপশজির "সংজ্ঞা দিতে আধুনিক বিজ্ঞানীরা বলেন উষ্ণতার গ্রভেদ থাকিলে 

উঞ্ণতর বস্ত হইতে শক্তি যে রূপ ধরিয়া শীতলতর বস্ততে সঞ্চালিত হয়, তাহাই হইল 
তাপশক্তির রূপ” । শীতলতর বস্তূতে এইভাবে যে তাপশক্তি প্রবেশ করিল তাহাকে 
আর তাপ বলা হয় না। তাহা সাধারণত বস্তর অণুগ্তলির গতি ও স্থিতি শক্তিতে 
পরিণত হয়। এই কথাগুলি বুঝাইবার জন্য সহজ একটি উদাহরণ দেওয়া যায়। 
ধর মেঘ হইতে নদীতে বৃষ্টি পড়িতেছে। জলবিন্দুগুলিকে ততক্ষণই আমর বুষ্টি ধলি 
যতক্ষণ উহার! পড়িতে থাকে । নদীতে পড়িয়া উহার নর্দীর জলে মিশিয়। যাঁয়। 
তখন আর আমরা উহাদের নদীর জল হইতে পৃথক করিতে পারি না এবং উহাদের 
বৃষ্টিও বলি না। 

আধুনিক বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে .“উষ্ণতার গ্রভেদে চলস্ত শক্তিই হইল তাঁপশক্তি 1” 
চলা, অর্থাৎ তাঁপ সঞ্চালন, শেষ হইলে উহা আর তাপ নয়; উহ! অন্য কোন প্রকার 
শক্তিতে পরিণত হইয়াছে । [5 বিভাগে কোন বস্বর “মোট তাপ" কথাটি ঠিক 
বিজ্ঞান সম্মত নয়, এ কথ! আমর! কেন বলিয়াছি এখন বোধ হয় বুঝিতে পারিলে। 

পরিবহণ, পরিচলন ও বিকিরণ_-এই তিনভাবে তাপ সঞ্চালন হয় তোমরা বোধ 
হয় জান। পরিবহণে উষ্ণবস্ত হইতে উহার কিছু আণবিক গতিশক্তি উ্ণতর হইতে 
শীতলতর স্তরের অণুতে ক্রমশ সঞ্চালিত হয়। এক্ষেত্রে সঞ্চলনণীল আণবিক গতিশক্তিই 
হইল তাঁপ। পরিচলনে তরল কা গ্যাসের উষ্ণতর অংশ শীতলত্বর, অংশে উঠিয়া যায়। 
সেখানে উষ্ণ হইতে শীতল অংশে পরিবহণ ক্রিয়ায়ই তাপ সঞ্চালিত হয়। বিকিরণে 
উষ্ণ বস্ত হইতে বিকিরিত বিছ্যুৎচুঙ্গকীয় তরল আলোর বেগে সব দ্দিকে, ছড়ায় ও 
শীতলতর বস্ততে আপতিত অংশের কিছুটা উহাতে শোধিত হয়| 'বিকিরণে বিদ্যুৎ- 
ুম্বকীয় তরজই তাপের রূপ | ' এখানে যাহ বলিলাম তাহা এখন ভাল করিয়। সির 
না পারিলেও জানিতে কোন ক্ষতি নাই। 

প্রশ্ন । তাপকে আমর| শক্তি বলিয়! মনে করি কেন? আধুনিক বিজ্ঞান তাপশল্তিকে কি প্রকার 
শক্ষি মনে করে? ইহা বুঝাইতে একটি দৃষ্টান্ত দিতে পার? 

[-5.3. কার্ষের (চ০£-এর ) সহিত ভীপের সম্পর্ক । কার্ষের. সঙ্গে 
তাপের সম্পর্ক আছে একথা আগে অনেক মনীষীর মনে আসিয়া থাকিলেও, 1798 
রাধে জার্মানীর ব্যাভেরিয়া প্রদেশের যুদ্বমন্ত্রী কাউণ্ট রামফোর্ড (0০057 
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[২০600 ) প্রথম স্পষ্টভাবে ইহা দেখান। তিনি তখন লোহার বিধ ( এ )-এর 
সাহায্যে পিতলের কামান ছেঁদা করার কাক্গ তদারক করিতেছিলেন। তিনি দেখিতে 
পান বিধ চল। কালে কামান ক্রমশ গরম হয়। বিধে টাছা পিতলের সরু ফালিগুলি . 
ফুটস্ত জলের চেয়েও বেশী গরম হয়। কামানের ছ্েঁদা করার অংশ এবং বিধ জলে 
ডুবাইয়া রাখিবার ব্যবস্থা করিয়া বিধ চালাইতে থাকিলে তিনি দেখেন জল ক্রমশ ' 
উষ্ণ হইতেছে ; আড়াই ঘণ্টা পরে সে জল ফুটিয়া ওঠে) বি'ধ চালান হইতেছিল 
'ঘোড়ার সাহায্যে । 
তাহার মনে প্রশ্ন জাগে জল গরম হইবার এত তাপ আসে কোথা হইতে, ? সে 
সময়ে প্রচলিত ধারণ! ছিল তাপ এক প্রকার অদৃশ্ত ও প্রায় ভারহীন. কিছু; ইহার 
নাম দেওয়া হইয়াছিল ক্যালরিক ( 0210110)। বস্ততে ক্যালরিক প্রবেশ করিলে 
উহ উষ্ণ হয়, এবং বাহির হইয়া গেলে উহা! শীতল হর । 
রামফোর্ডের মনে হইল কামানের পিতল হইল ষদ্দি ক্যালরিক বাহির হইয়া আমে 
তাহা হইলে সমান ভর কামানের পিতলে ও ছেঁদার ভিতরের পিতলের গুড়া বা টাছা 
পিতলের সরু ফালিতে ক্যালরিকের মান সমান হইবে না। পরীক্ষা করিয়া পিতলের 
এই দুই অংশের তাপধারণ ক্ষমূতার (অর্থাৎ আপেক্ষিক তাপের ) তিনি কোন প্রভেদ 
পান না। তাহা হইলে একমাত্র সম্ভাবনা হইল বিধ ঘোরায় তাপের উৎপত্তি । 
অতএব তাপ গতির সঙ্কে সম্পকিত, ইহাই তাহার সিদ্ধান্ত । আধুনিক ভাষায় 
আমরা বলিতে পারি বিধ ঘোরায় কার্য হয়, এবং এই কার্ধই তাপে পরিণত হয়। 
পরের বর ইংলগ্ডে বৈজ্ঞানিক স্যার হাঁমফ্কে ভেভি (910 [700001065 70৪৬ ) 
বরফের চেয়ে ঠাণ্ডা বাযুশৃন্ত আধারের ভিতরে ছুইখণ্ড বরফ ঘষিয়! গলাইপ্সা প্রমাণ করেন 
বরফের ঘর্ষণ হইতেই বরফ গলার লীন তাপ আসিয়াছে । এ ক্ষেত্রে তাপ আসিল 
'ঘষার কার্ধ হইতে । 
পরে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক জেম্স্‌ € প্রস্কট্‌ জুল (19029 [0129000৮ 0019) 1818- 
1889) কতটা কার্য করিলে কতটা তাপ পাওয়া যায় তাহা তখনকার দিনের মন্ত্রে 
'বথা সম্ভব স্ক্্রভাবে মাপেন। তিনি দেখেন যে নিদিষ্ট পরিমাণ কার্কে সম্পূর্ণভাবে 
তাপে পরিণত হইতে দিলে সব সময়ই নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ পাওয়া যায় । 
এখানে একট] কথা বলিয়। নেওয়া ভাল। জুলের আগে রামফোর্ড, ডেভি প্রমুখ 
'মনীষাঁরা কার্য ও তাপের সম্পর্ক লইয়া যে সকল পরীক্ষা করিয়াছেন সেশুলি ছিল 
গুণগত (591/00৮5) | কার্ধ ও তাপে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে_-ইহাই ছিল 
তাঁহাদের প্রতিপাগ্চ বিষয়। সংখ্যাগত (88000505০) কোন মাপনে কার্ধে ও 
তাপে সম্পর্ক স্থাপনের চেষ্টা তাহীরা করেন নাই। সে চেষ্টা প্রথম করেন জুল। 
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দশ বৎসর ধরিয়। নানাপ্রকার মাপনের ফল তিনি 1843 সালেঞগ্রকাশ করেন | তাহার 
পরীক্ষাগুলির মধ্যে যাস্ত্িক কার্ষে বিদ্যুৎ উৎপাদন করিয়া বিদ্যুৎশক্তিকে তাপে পরিণত 
করা, ঘর্ষণে করা কার্যকে তাপে. পরিণত করা প্রভৃতি বিভিন্ন ধরনের কাজ ছিল।. 
স্থিতি শক্তিকে কার্ধে পরিণত করিয়া তাহাতে উৎপন্ন তাপ মাপনের ব্যবস্থা জুল ষে. 
ভাবে করিয়াছিলেন তাহার আভাস [[-15 চিত্রে দেখান হইল। ৮/ ভার 1) উচ্চতা 






চি, ১৩ এ ক সত জহি 
1 


7.6 চিত্র 


হইতে মাটিতে পড়িতে ৬1) পরিমাণ কার্য করে। তাহাতে £ দশে আবদ্ধ পাতগুলি 
ঘোরে ও ০ পাত্রস্ত জলের সঙ্গে ঘর্ধণে তাপ উৎপন্ন করে । পাত্রস্থ জলের ভর উষ্ণতা 
মাপিয়া উৎপন্ন তাপের পরিমাণ পাওয়া যায় । তাপযাহাতে ০ পাত্র হইতে বাহির 
হইয়! যাইতে না পারে ভাহার যথাঁসভ্তব ব্যবস্থা করা হয়। যথেষ্ট তাপ পাইতে ভ/-কে 
বার বার উপরে তুলিয়া ছাড়িতে হইয়াছিল। ইহাতে জলের উফ্তা আন্ত আস্তে 
বাড়ে। ণ থার্ষমিট।র উষ্ণতা মাপে । 

.  জুলের পরেও ধহু বৈজ্ঞানিক নানা উপায়ে ও অনেক সুস্্রভাবে কার্য ও তাপের 
সংখ্যাগত সম্পর্ক মাপিয়াছেন। যে পরিমাণ কার্ষে এক একক তাপ পাওয়া যায় 
তাহাকে "তাপের যাস্ত্রিক তুল্যান্ক” (112018751081 €০0$52173 ০৫ 1০9) বা 
জুলের নামানুসারে 'জুলের তুল্যাঙ্ক' (০০1০5 6001%21579) বলে। ইহার যান 
প্রতি ক্যালছ্নি তাপে 4185 বা মোটামুটি 42 ছুল। এই তুল্যান্ককে ] অক্ষর দিলা, 


€ দার -বিসতা 


নির্দেশ করা হয়, এবং লেখা হয় তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক বা জুলের তুল্যাঙ্ক -4'2 
জুল/ক্যালরি। এফকের বিভিন্ন পদ্ধতিতে কার্ষের ও তাপের একাধিক একক 
গ্রচলিত আছে । সেইসব এককে ]-কে প্রকাশ করিলে ]-র সংখ্যাগত মান আলাদা 
হয়, কিন্তু সবক্ষেত্রে কার্ধ ও তাপের অশ্থপাত একই থাকে । 

ইনজিনে তাপ যখন কার্ধে পরিণত হয়, তথনও এক ক্যালরি তাঁপকে সম্পূর্ণভাবে 
কার্ধে পরিণত করিতে পারিলে উহা হইতে 42 জুল কার্ধ পাওয়। যাইবে । 

কার্ধকে সম্পূর্ণভাবে পরিণত কর! অপেক্ষাকৃত সহজ। কিন্তু প্রদ্দত খানিকটা 
তাপুকে সম্পূর্ণভাবে কার্ধে পরিণত কর! যায় না, মাত্র উহার খানিকটাকে পারা যায়। 
ইহা প্রকৃতির নিয়ম, আমাদের যালস্তিক ব্যবস্থার ত্রুটি নয়। তাপকে কার্ষে পরিণত 
করিতে একটি উষ্ণ ও একটি শীতল বস্ত দরকার । উষ্ণ বস্ত হইতে শীতল বস্ততে 
যাইতে, উপযুক্ত ব্যবস্থা থাকিলে তাপ অংশত কার্ষে পরিণত হইতে পারে। বাম্পীয়, 
পেট্রল বা ডিজেল ইনজিন এইরূপ ব্যবস্থা । 

প্রন্থ। তাপের সঙ্গে কাধের ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে ইহা কি ভাবে বুঝাইতে পার? জুলের তুল্যান্ক 
বলিতে কি বুঝায়? 

[1-6. আলোর কথা? দীপক €5090:05 0£ 1161, )। এই বিভাগে 
আমর|। আলো! সম্বন্ধে কিছু বলিব। বাহিরের জগৎ সম্বদ্ধে আমাদের জ্ঞান আমরা 
প্রধানত চক্ষুর মাধ্যমে পাই । আলে! কি, উহা! কি ভাবে এবং কত দ্রুত চলে, উহার 
কিকিধর্ম আছে--এরকম অনেক প্রশ্থ মান্তষের মনে বহুকাল হইতেই জাগিয়াছে। 
ইহাদের মধ্যে যেগুলির উত্তর সোজা সেগুলির কয়েকটি আমাদের আলোচ্য বিষয় 
হইবে। 

দীপক (595206 0£ 18806)1 প্রথমেই ধর আলো! আসে কোথা হইতে ? 
যে সকল বস্ত হইতে আলে! বাহির হয় তাহাদের আমরা “দীপক” বা আলোর উৎস, 
বলি। স্তর্য, তারা, প্রদীপ, জোনাকি-ইহারা সকলেই আলো! দেয়, ইহার্দের 
কপ্রত্যেকটিই দীপক। গাছপালা, বাড়িঘর, বইয়ের এই পাতা, দেওয়াল__এগুলি 
আলো দেয় না। কোন দীপক হইতে উহাদের উপর আলো পড়িলে উহাদের আমর! 

দেখিতে পাই। 

কোন বস্তকে দীপক বল| হইবে কি হইবে না তাহা উহার উষ্ণতা এবং উহার 
উশাদানের উপর নির্ভর করে! দীীপকগুলিকে মামরা তিন শ্রেণীতে 'ভাগ করিতে 
_পারি। যথেষ্ট উঞ্ণ করিতে পারিলে সকল বস্ত হইতেই আলো বাহির হইতে পারে। 
_বিলীবাতির তার দিয়া যতক্ষণ বিছ্যুৎ্ধারা প্রবাহিত হইয়া উহাকে উষ্ণ না! করে 
ততঙ্ুউহা! দীপক নয়। লোহার সিক জলস্ত. উনানে টুকাইলে কিছুক্ষণের মধ্যেই 
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উহা উত্তপ্ত হইয়া লালচে আলো! দেয়। তাপে অন্তত প্রায় 8300 পস্ত উঃ 
হইলে.যে কোন কঠিন বস্ত বা তরলধাতু আলো! দেয় । তখন ইহাদের দীপক বলিতে 
পারি। কেবল উষ্ণতার জন্য যে সকল বস্ত হইতে আলে। বাহির হয় তাহাদের 
“ভাম্বর বস্তু (17)0875095057)0 00195 ) বলে। উষ্ণতা বাড়িলে আলোর রং 
বদলায়। রং প্রথমে লাল, পরে কমলা, হলদে ও আরও বেশী উষ্ণতায় উহ! সাদা 
হয়। সূর্য ও তাহার আলে! আসে অত্যন্ত উষ্ণ গ্যাস হইতে। প্রদীপের আলো! 
আসে দীপশিখার ভিতরে জলস্ত ভাস্বর অতি ছোট 'অঙ্গার কণা হইতে। প্রদীপের 
ধেয়া হইল যে অঙ্গার কণাগুলি জলে নাই তাহার1। ভাস্বর দীপক দীপকের 
এক শ্রেণী । 

সব দীপকই ভান্বর নয়, অর্থাৎ উষ্ণতার জন্ত আলো দেয়, তাহা নয়। শহরে 
রাত্রে রঙ বেরঙের নানারকম উজ্জ্বল বিজ্ঞাপন দেখা যায়। সিনেমার বাহিরে এগুলি 
প্রায় সকলেই দেখিয়াছে। সাধারণ ভাষায় এগুলিকে নিয়ন (০০7) আলো 
বলে। রেলস্টেশনে, রাস্তায়, দোকানে, অনেক বাড়িতে প্রায় ছু ইঞ্চি মোট] লঙ্কা নলে 
বৈছ্যত আলোও অনেকে দেখিয়। থাকিবে । ইহাদের টিউব-লাইট (86 112) 
ব! ফ্ুওরেসেণ্ট লাইট (€ ছ15 0155০236111) বলে। গায় হাত দিলে নিয়ন আলো! 
বা টিউব লাইটের উষ্ণতা যে কম তাহা! বুঝিতে পারিবে। ইহাদের আলো উধ্চতার 
জন্য নয়। এ সকল নলে অল্প চাপে নিয়ন বা অন্ান্ত গ্যাস থাকে । এ গ্যাসের 
ভিতর দিয়। বিদ্যুৎ-ধারা যাওয়ায় গ্যাস হইতে আলো বাহির হয়, গ্যাস বিশেষ উষ্ণ 
হয় না। বিছাৎ-ধারার জোর বাড়াইলে আলোর ওঁজ্ল্য বাড়ে, কিন্তু রং বদলায় না । 
বিভিন্ন গ্যাসে বিভিন্ন রং হয়। ইহারা আর এক শ্রেণীর দীপক । ভাম্বরতায় ওজ্জল্য ও 
রং উষ্ণতার সঙ্গে সম্পকিত; কিন্তু শেষোক্ত শ্রেণীর দীপকে রং পদার্থের উপাদানের 
উপর, অর্থাৎ গ্যাসের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 

জোনাকির আলো, সামুত্রিক নান। প্রকার জীবের 'দেহ হইতে নির্গত আলো 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফল বলিয়া আমর মনে করি। এ সব ক্ষেত্রেও কম উষ্ণতায় 
আলো বাহির হয়। কোন কোন অজৈব রাসায়নিক ক্রিয়ায়ও এরকম হয় । বিশেষ 
প্রকার রাসায়নিক পদার্থ থাকায় এই আলে। বাহির হয়। ইহারা.আর এক শ্রেণীর 
দীপক এবং উপার্ধানের উপর নির্ভরশীল। ্‌ 

[ সাম্প্রতিক কালে 'লেজার' ([,95) নামে বিশেষ প্রকৃতির একগ্রকার দীপক 
উদ্ভাবিত হইয়াছে । ইহার প্রকৃতি আলোচন। এখানে সম্ভব নয়। তবে জানিয়া 
রাখ্মিত পার লেজার হইতে অতি তীব্র আলো পাওয়। যায়, এবং সে আলো! কেবল. 
একদিকেই ঘাস, ছড়াইয়া পড়ে ন। | ইহার নানারকম আশ্চর্যজনক প্রক্নোগ হইতেছে। ] 
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দীপক হইতে দীপ্তিহীন কোন বস্ততে আলো! পড়িরা প্রতিফলিত হুইয়া আমানের 
চোখে প্রবেশ করিলে, তবেই বস্তটিকে আমরা দেখিতে পাই। চাদের আলো ক্ষ 
হইতে পড়া প্রতিফলিত আলে|; টাদ আমার্দের অর্থে দীপক নয়। শক্তিবূপী 
আলোকে দেখা যায় ন1। ্‌ 

আলোকরশ্মি (8৪৮ ০£ 138:)। ছুটি কল্পনের সাহায্য নিলে আলোর 
ধর্মগুলি আলোচনা করিতে স্ববিধা হয়। ইহাদের একটি হইল “বিন্দু দীপক" 
(6০010 0৩1০০ ) ও অন্যটি 'আলোকরশ্বি? (295 )। গতিবিগ্যায় বস্ত ও কণার 
য়ে রকম সম্পর্ক ([7-1. বিভাগ দেখ ) বাস্তব ও বিন্দু দীপকেও সেই সম্পর্ক ; দীপকটি 
এত ছোট মনে কর! হইতেছে যে উহা একটি বিন্দু দিয়া নির্দেশ করা যায়। তারাগুলি 
আমার্দের কাছে বিন্দু দীপক; অথচ উহারা পৃথিবীর চেয়ে আকারে লক্ষ লক্ষ গুণ 
বড়। কোন বাস্তব দ্রীপকের, সামনে অনচ্ছ পদায় ছোট একটি ছেদ করিলে, সেই 
ছেঁদা দিয় আলে! বাহির হয়। এই ছেদাকে কার্ত্ক বিন্বু দীপক মনে কর] ষায়। 


আমাদের দ্বিতীয় কল্পন 'আলোকরশ্মি (7৪5) বিন্দু দীপক হইতে আর 
একটি অনচ্ছ পর্দার ছোট একটি ছিপ দিয়া আলো আসিতে দাও। ইহা কতকটা 
দরজ|! ব| জানালার স্ক্ম কোন ছেঁদা দরিয়া স্্যের আলে! ঘরে ঢোকার মত। ঘর 
অন্ধকারৎ্থাকিলে এবং ঘরের বারুতে যথেষ্ট ধূলিকণ! থাকিলে ছেঁদ। দিয়া আসা আলে! 
কোন্‌ পথে যাইতেছে তাহা দেখা যায়। ঘরের বারুতে ধোয়] বা যথেষ্ট ধূলিকণ। 
থাকিলে বাস্তব ক্ষেত্রে এই পথ সোজা, সরু, উজ্জ্বল তারের মত দেঁখাইবে। কর্পনায় 
ছেদাটি এত ছোট মনে কর যে আলোর তার কার্ধত যেন একটি রেখায় পরিণত 
হইয়াছে। কল্পিত এই রেখাটিকেই আমরা আলোকরশ্মি বলি; উহা] যেন আলোর 
গতিপথ নির্দেশ করে। গতিবিষ্তার কল্পিত কণ] যেমন বাস্তবে পাওয়। যায় না, 
আলোকরশ্িও তেমন বাস্তবে পাওয়া! যায় না। তবে এই কল্পনের সাহায্যে আমরা 
আলোর অনেক ধর্মের খুব সহজ বর্ণনা দিতে পারি। 

যে পদার্থের ভিতর দিয়া আলেন যায়, তাহাকে আলোর “মাধ্যম”? (209910]) ) 
বলে। রশ্মি সম্বন্ধে সংক্ষেপে আমর! বলি “কোন মাধ্যমে যে পথ ধরিয়া হি এক 
বিন্দু হইতে অন্য বিন্দুতে যায় তাহাই আলোর রশ্মি | 

বাস্তব দীপক হইতে সবদিকেই আলো! ছড়াইয়া পড়ে । কোন আলোচ্য ক্ষেত্রে 
দীপক হইতে বিশেষ কোন দিকে নির্গত রশ্মিগুচ্ছ আলোচনায় আমাদের সাহাধ্য, 
করিতে পারে । এনরূপ রশ্িগুচ্ছে আমরা আলোর কিরণ (86৪20 ০৫ 1870), 
বলি। 


| 
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প্রশ্ন (1) দ্বীপকগুলিকে কয় শ্রেণীতে ভাগ করিতে পার? প্রত্যেক শ্রেণীর বৈশিষ্ট্য খাইয়া? 
উদাহরণ দাও। 
(2) আলোক রশ্মি কাহাকে বলে? হা] কল্লন না ইহার বাস্তষ অস্তিত্ব আছে? জা কোন 
উদাহরণ অন্যত্র তোমার জানা আছে কি? বিন্দু দীপক বলতে কি বুঝায়? 

[7-6.1. আলোর প্রসার ও বেগ € [1:0199%961018 8100. ৮1001 ০0: 
[6৮)। যে মাধ্যমের উপাদান সব জায়গায় একরকম" তাহাকে সমসব্ব 
(15070098013208$) মাধ্যম বলে। বায়ু, জল, কাঁচ প্রভৃতি সমসত্ব। সমসত্ব মাধ্যমে 
আলো সরলরেখায় চলে । 

আলো আসলে বিদ্াৎ-চুম্বকীয় . তরঙ্গ, একথা শুনিয়া রাখিতে কোন ক্ষতি নাই। 
তরঙ্গ একহান হইতে অন্যস্থানে কিভাবে যায় তাহা পুকুরে টিল ফেলিয়া! তাহার 
ফলে গণ্ঠিত তরপ্রের গতি দেখিয়! কিছুট। বুঝিতে পারিবে । কিন্ত আলোর তরঙধর্ম 
প্রাথমিক স্মরে আমাদের আলোচনার বা।ইরে । কাজেই তরঙ্গ ধর্মের কথা না আনিয়া, 
সমসত্ব মাধ্যমে আলোর গাতর কত সহজ বর্ণনা দিতে পারি আমর] তাহাই দেখিব। 

ইহার জন্য সহজ একটি পরীক্ষা! কর] যায় । একরকম তিনখানা টিনের পাতলা 
পাতের মাঝখানে পিনের সাহায্যে একটি করিয়! ছোট ছেদ কর। একগাছ। সরু 
তার ছেঁদা তিনটির মধ্য দিয়া চালা ইয়! তারগাছ। টান করিয়। দুদিকে বাধ । ইহাতে 
&েঁদা তিনটি এক সরলরেখায় থাকিবে । 








তারপর টিনের পাত িনখানা তাহাদের রশ 0 

নিজ নিজ জায়গায় আট করিয়। রাখ, এবং ] 1 ূ 
তারগাছ। কাটিয়া আস্তে সরাইয়া' লও। রা] ৮৮7] --1 
দেখিও এ সময়ে টিনের পাত কোনটি যেন 1 1 র 
নাসরে। এখন ছেদ! তিনটি এক সরল ১৮ | 

রেখায় আছে । প্রথম ছেঁদার বাহিরে মোম- [া-16 চিত্র 


বাতি রাখিয়া! (71-16 চিত্র) শেষ ছেঁদার 
মধা দিয়। বাতির দিকে তাকাইলে আলো দেখিতে পাইবে । কিন্তু টিনের পাঁতের 
একখানাও পাশের দিকে একটু সরাইলে আলে! আর দেখিতে পাইবে না। পাত 
পাশের দিকে সরাইলে ছেঁদ। তিনটি এক সরলরেখায় থাকে না। ইহাতে বোঝ] যায় 
আলো সরলরেখায় চলে। এখানে যে মাধ্যমে আলোর গতি দেখিলাম তাহা বানু; 
বায়ু সমসত্ব মাধ্যম | 
উপরের পরীক্ষা ছাড়া বিন্দু দীপকে স্পষ্ট ছায়৷ পড়া, পিন্-হোল্‌ (চ10-7915) 
ক্যামেরার ক্রিয়া প্রভৃতি ঘটনা! হইতেও আমর! সিদ্ধান্ত করি সমসত্ব মাধ্যমে আলে। 
5 


5 পদার্থ-বিস্তা 


সরলরেখায় চলে কারণ আলোর খন্গুগতি দিয়াই এই লকল ঘটনা ব্যাখ্যা কর! যায় । 
স্কলভাবে দেখিলে এ সিদ্ধান্তে কোন দোষ নাই। সুস্্রভাবে দেখিলে যেটুকু ব্যতিক্রম 
হয় তাহা আমরা এখানে উপেক্ষা করিতে পারি। তাছাড়া, উহা আমাদের 
আলোচনার বাহিরে। 


আর একটি উদাহরণ দেখ। দূরে ছোট একটি আলো! দেখা যাইতেছে । সেই 
আলে! আর তোমার চোখের মাঝখানে কোথাও খুব ছোট কোন অনচ্ছ বস্তর বাঁধা 
স্ট্ি করিলেই আলোটি আর দেখা যাইবে না। ইহাও আলোর সরলপথে চলার 
একটি স্থুল প্রমাণ। 

আলো সমসত্ব মাধ্যমে সরলরেখায় চলে.ও উহার গতিপথ রশ্মি আকিয়। দেখান 
হয়। রশ্মি নিদশেক রেখায় দরকার হইলে একটি তীর চিহ্ন দিয়! গতির দিক্‌ 
বুঝান হয়। 

আলোর বেগ । আলে! কি বেগে দীপক হইতে ছড়ায় তাহা কল্পনা! করাও শক্ত । 
আমরা জানিয়াছি শৃন্তস্থানে, কার্যত বায়ুতেও, আলোর বেগ সেকেণ্ডে 3৯105 মিটার 
স০3৯10:০ সেমি/সেল্প্রায় 186,000 মাইল/সে। আলো যদি পৃথিবীর গা 
ঘে'ষিয়া চলিতে পারিত তাহা হইলে এক সেকেণ্ডে উহা পৃথিবীর চারদিকে সাত 
পাকের বেশী ঘুরিত (পৃথিবীর পরিধি 4৯107 মিটার )। সূর্য হইতে পৃথিবীতে 
আলো! আসিতে সময় লাগে প্রায় আট মিনিট; চাদ হইতে আসিতে লাগে এক 
সেকে্ডের একটু বেশী। পৃথিবী হইতে চাদের দূরত্ব প্রায় 5৯10৭ মিটার বাডে 
কমে ; গড় দূরত্ব প্রায় 3:84 108 মিটার ধরিতে পার। বিজ্ঞানী বতমানে আলোর 
বেগ অতি স্স্ভাবে মাপিয়াছেন। মাপনে ক্রটি বড় জোর 3৯105 ভাগে 
1] ভাগ। প্রথিবী হইতে ঠাদে পাঠান “লেজার, আলে! চাদের পিঠে প্রতিফলিত 
হুইয়! পৃথিবীতে ফিরিয়া আসিতে ষে সময় নেয়, তাহা মাপিয়া তিনি চাদের 
দূরত্ব এত সুম্্রভাবে বলিতে পারেন যে সে মানে কয়েক মিটারের বেশী ত্রুটি 
থাকে না। 

আলো এক বৎসরে ষতদূর যাইতে পারে তাহাকে এক “আলোকবর্ষ” ([-181)- 
5৩৪:) বলে। এক আলোকবর্ষ- প্রায় 9'4৮1055 মিটার। এ দূরত্ব কল্পন! 
করিতে পার? আমাদের নিকটতম নক্ষত্র প্রায় চার আলোকবর্ষ দূরে । লৌরমগ্ডল ও 
এই নক্ষত্রের মধ্যে মহাশৃন্ত । আলো মহাশৃন্তে চলিতে পারে, উহার জন্ত বায়ু বা অন্য 
কোন বাস্তব মাধ্যম দরকার হয় না। বাস্তব মাধ্যমে আলোর বেগ কম। সে কথা 
পরে বলিব। | 
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রাত্রে আকাশে ঘে ছায়াপথ দেখ! যায় উহ! লক্ষ লক্ষ নক্ষত্রের সমষ্টি । আমাদের 
সুর্য ও যত নক্ষত্র আমাদের চোখে পড়ে, ছায়াপথের নক্ষত্র সমেত উহারা সকলে একই 
নীহারিকা (£2198%)র অন্তর্গত । এই নীহারিক! আকারে অনেকটা পেটমোটা গোল 
চাকার মত। চাকার ব্যাস কত জান? প্রায় 100,900 (এক লক্ষ) আলোক 
বংসর। মহাবিশ্বে এই রকম লক্ষ লক্ষ নীহারিকা আছে। গড়ে ছুই নীহারিকার 
দূরত্ব প্রায় এক মিলিয়ন (108) আলোকবর্ষ | মহাবিশ্ব কত বড় ধারণা করিতে পার ? 
এ সকল তথ্য আমরা দূর নীহারিকা হইতে আগত আলো! বিশ্লেষণ করিয়া জানিতে 
পারিয়াছি। যে কোন নক্ষত্র বা নীহারিকা সম্বন্ধে যা কিছু তথ্য সবই সেখান হইতে 
আগত আলোর মধ্য দিয়াই পাওয়া যায়। 

প্রপ্ন। সমপত্ব মাধ্যম আলো সরলরেখায় চলে ইহার সমর্থনে কি প্রমাণ দিতে পার? 
শৃগ্ক্ানে আলোর বেগ কত? আলোকবর্ষ বলিতে কি বুঝায়? 

[]-5.2. আলোর প্রতিফলন (2.০£16০600. ০£ 11876) | আলোর কিরণ 
কোন কঠিন বা তরল সমতল পৃষ্ঠে আপতিত হইলে উহার এক অংশ তল হইতে 
ফিরিয়া আসে। এই ফিরিয়া আসাকে 'প্রতিফলন?(চ৪1০০070) বলে । আয়না, জলতল, 
কাচের পাত হইতে প্রতিফলনের সঙ্গে তোমরা পরিচিত। পালিশ করা ধাতুপাত 
হইতে জোরাল প্রতিফলন হয়। কাচ বা! জল হইতে প্রতিফলন কম। আয়নার 
পিছনে রূপার প্রলেপ দেওয়া থাকে ; আয়নার জোরাল প্রতিফলন এ গ্রলেপের জন্য | 

প্রতিফলন সংক্রান্ত ব্যাপার বর্ণনা করিতে কয়েকটি কথার সঙ্গে পরিচয় থাক 
দরকার । []-17 (ক) চিত্রের সাহায্যে এগুলি আমরা বুঝিব। চিত্রে 40 রশি 
1401 সমতলের 0 বিন্দুতে আপতিত হইয়া ধর যেন 07 পথে ফিরিয়া গেল । 
40 রশ্মিকে আপতিত রশ্মি? (010017% 185), 0 বিন্দুকে 'আপতন বিন্দুঃ (2০12 
0৫ 120106109) এবং 08 রশ্মিকে “প্রতিফলিত রশ্মি (0০8০০660185) বলে। 
0 বিন্দুতে 0 রেখা 2107" তলের অভিলম্বে টানা হইয়। থাকিলে ট0োখ-কে বলে 
“আপতন বিন্বৃতে টানা লম্ব' (ট070521 2006 00110 01100105106) 1 4১০) 
কোণকে আপতন কোণ” (0815 0: 17551061706 ) ও 08 কোণকে প্রতিফলন 
কোণ? (0612 01 15289001017) বলে। 

প্রতিফলনে আলোক রশ্মি ছুইটি নিদিষ্ট নিয়ম মানিয়! চলে ; ইহাদের “প্রতিফলনের 
সুত্র? ([.2/5 0৫159606102) বলে । স্তর ছুইটি হইল-_ 

(১) আপতিত রশ্মি, গ্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিন্দুতে টানা অভিলম্ব, এই 
তিনটি একই মমতলে থাকে । [ এই তলকে “আপতন তল? (5151)6 ০0৫ 17551021502) 
বলে। []-17 (ক) চিত্রে কাগজের তলই হইল আপতন তল । ] 
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(২) প্রতিফলন কোণ আপতন কোণের সমান । (40). 280) 


101" তল ধদি আয়নার মত ভাল সমতল হয়, তাহা হইলে আপতিত কিরণের 
রশ্িগুলি আপতনের আগে সমান্তরাল থাকিলে প্রতিফলনের পরেও সমাস্তরাঁল থাঁকিবে 
([1-17খ চিত্র )। 101" তল তেমন মহণ না হইলে, ধর ঘরের দেওয়াল বা বইয়ের 


& ] ৪ ] | 45 | 
ৃ ২২ প€/, ২২১ /% 
: ২২// ২: ৈ 
০ কে) খে) গ) 


যা-]7 চিত্র 
কাগজের মত হইলে, বিভিন্ন রশ্মিগুলি তাহ্|দের নিজ নিজ আপতন বিনতে প্রতিফলনের 
স্ত্র মানিয়| বিভিন্ন দিকে ছড়াইয়| পড়িবে (11-17গ চিত্র)। প্রথম ক্ষেত্রে প্রতিফলনকে 
ন্থ্যম? (0২০৪০]৪]) ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে উহাকে “বিক্ষিণচ” (101945০) গ্রতিফলন বলে। 
স্থষম প্রতিফলনের জন্য দরকার মত পালিশ করিয়া সমতলকে মস্থণ করিতে হয়। 
সাধারণ বস্তর পিঠ কখনই যথেষ্ট মহ্ণ হয় না বলিয়া 
উহাদের গ। হইতে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হয় এবং সেই 
কারণেই উহাদের আমর! দেখিতে পাই । সিনেমার পর্দা 
হইতে বিক্ষিপ্ন প্রতিফলন হয় বলিয়াই সিনেমা! হলের যে 
কোন জায়গা! হইতে ছবি দেখিতে পাওয়। যায়। 
আয়নায় মাহা দেখ তাহা স্থষম গ্রতিফলনে গঠিত বিশ্ব। 
সিনেমার পর্দার বদলে আয়না রাখিলে হলের খুব কম 





২ & লোকই পূর্ণ ছবি দেখিতে পাইতেন। 
4.৮ * নু 1১, রনি ৫৯ 
এ ৭: প্রতিফলনে বিশ্ব কিভাবে গঠিত হয় তাহা 


ও বুঝিবার চেষ্টা কর! যাক। [1-18 (ক) চিত্রে ৮ যেন, 
এঞাঞজট: একটি বিন্দু দীপক। 10011 সমতল দর্পণে আপতিত 
20 ও 78 রশ্মি ছুটি দেখ। প্রতিফলিত রশ্মি ছুটি 
পিছন দিকে বাড়াইয়া দিলে উহার! [ বিন্দুতে ছেদ করে। 
এই [বিন্দুই চ বিন্দুর বিষ্ব ([01286)। প্রতিফলিত সব 
রশ্মিই [ হইতে আসিতেছে বলিয়া! মনে হইবে। চা 

[-18 (ক)ও (খ)চিত্র যোগ করিলে উহা 1401%-কে যদি 0 বিন্দুতে ছেদ 
করে তবে, আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ সমান বলিয়া, জ্যামিতির সাহায্যে 
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সহজেই দেখান যা চা 7101 তলের ল্ব এবং 2০0-চা। শেষের সম্পর্কটি 
হইতে বলা ঘায় দর্পণ হইতে লক্ষ্য বস্ত ও বিশ্বের দূরত্ব সমান। লক্ষ্যবস্ত সমতল 
দর্পণের যতটা সম্মুখে থাকে, উহার বিম্ব দর্পণের ঠিক ততটা পিছনে 
গঠিত হয়। প্রতিকলন সংক্রাস্ত ব্যাপারে এই ফলটি গুরুত্বপূর্ণ । 

আদ্নার সামনে দীড়াইলে ভান-ব। উলটাইয়া গিয়াছে মনে হয়, অর্ধাৎ তোমার 
ডান দিককে বিদ্বের বীদ্দিক বলিয়া মনে হয় । ইহার কারণ আয়না হইতে লক্ষ্যবস্ত 
ও বিশ্বের দূরত্বের সমত| | [1-18 (খে) চিত্রে 141 আয়ন! ও শু, ডান হাতের পাঁচ 
আল । বিশ্ব সমান দূরত্বে গঠিত হয় বলিয়া [এর বিশ্ব 1. কেমন দেখাইবে তাহা 
ছবি হইতেই বুঝিতে পারিবে । শুু“কে ধা হাতের পাঁচ আঙুল বলিম্না মনে হইবে। 
সমন্তল দর্পণে ডান বা উলটাইয়! যাওয়াকে “পার্খ-পরিবর্তন” (181028] 10515:01 ) 
বলে। ছাপার হরফগ্ুলি আয়নায় কেমন দেখায়? উহ] পার্শপরিবর্তনের ফল। 
কলির লেখা বলটি, কাগজে শুষিয়! ব্রটিং কাগজের ছাপটা আয়নাঘ ধরিয়া দেখ কি 
লেখ! ছিল তাহা স্পষ্ট বোঝা যাইবে । উহার কারণও একই | 

লক্ষ্য কোন বিন্দু হইতে গ্রাতিকষলিত সরু, অপসারী ( ণষশে ৫০৮) কিরণের 
সাহায্যে এ ধিন্দকে আমর! দেখিতে পাই । কিরণের রশ্মিগুলি বিদ্ব হইতে আসিতেছে 
বলিয়! মনে হয় (1-19ক চিত্র) এবং উহাদের যেগুলি (ঢ:$চ৪) আমাদের চোখে প্রবেশ 
করে তাহাদের সাহায্যেই আমর| এ বিন্দু দেখি । লক্ষ্য বস্তুটি বড় হইলে উচ্ভার বিভিন্ন 





) 
ও ৃ চি 
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৬ / 2 ূ টি 1 
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(খ) | 
11-19 (ক) চিত্র 77-19 (খ) চিত্র 


ংশ কিভাবে দেখিতে পাই তাহা []-19 (খ) চিত্র হইতে বুঝিতে পারিবে । লক্ষ্য কর, 
বস্তর বিভিন্ন অংশ হইতে আলো চোখে আমিতে আগ্ননার বিভিন্ন স্বান (50) হইতে 
উহ! প্রতিফলিত হয়। এই কারণে ছোট আম্ননায় নিজের সম্পুর্ণ চেহারা কখনও 
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দেখিতে পাইবে না । সম্পূর্ণ দেখিতে হইলে আয়না লম্বায় অস্তত তোমার অর্ধেক 
হইতে হুইবে। 

আয়নার প্রতিফলনে তুমি যদি কাহারও চোখ দেখিতে পাও তাহা হইলে, সে 
যেখানেই থাকুক না কেন, সেও তোমার চোখ দেখিতে পাইবে । ইহা কি ভাবে 
হইতে পারে ছবি আকিয়! বুঝিবার চেষ্টা কর। চোখের বদলে দুইটি বিন্দু ধরিয়া 
ছবি আক ; আপতন ও প্রতিফলন কোণ সমান হইবে মনে রাখিও | 

প্রতিফলনে আপতিত রশ্মির দিক পরিবতিত হয় সহজেই বুঝিতে পার। রশ্মি 
লম্বভাবে আপতিত হইলে সেই পথেই ফিরিয়া আসিবে। এক্ষেত্রে আপতন ও 
প্রতিফলন কোণ কত? তিনখানা সমতল আয়না পরস্পর সমকোণে (ঘরের মেঝ 
ও ছুই পাশাপাশি দেওয়ালের মত করিয়! ) রাখিলে, উহাদের যে কোন আয্মনায় ষে 
কোন দিক্‌ হইতে রশ্মি আপতিত হইয়া পর পর তিন আয়নায়ই যদি প্রতিফলিত 
হয় তবে রশ্মি যে পথে আসিয়াছে তাহার সমাস্তরালেই ফিরিয়। যাইবে । বিশেষ কাজে 
এ রকম আয়নার ব্যবহার আছে। রাস্তায় কোথাও বাক থাকিলে বা পাহাড়ে 
রাস্তার পাশে কোথাও খাদ থাকিলে যদি রাস্তার পাশে এ রকম আয়না রাখা যায় 
তাহা হইলে রাত্রে মোটর চালাইতে এ সব জায়গায় দুর্ঘটন। ঘটিবার সম্ভাবনা কমে । 
কারণ গাড়ির আলো আয়নায় প্রতিফলিত হইয়! চালকের চোখে আসিয়া পড়ে বলিয়া 
তিনি সতর্ক হইতে পারেন। ঠার্দে এই রকম কতকগুলি আয়না একসঙ্গে খানিকটা 
জায়গা জুড়িয়া রাখা হইয়াছে । পৃথিবী হইতে লেজার (1252:) রশ্মি উহাতে 
পড়িলে রশ্মি বিশেষ ন! ছড়াইয়! আবার পৃথিবীতেই ফিরিয়া আপিবে। আলোর 
যাতায়াতের সময় মাঁপিয়া ঠাদের দূরত্ব স্থক্্রভাবে জান! যাঁয় তাহা একটু আগেই 
বলিয়াছি। 


প্রষ্জঈ। আলোর প্রতিফলনের সুত্র ছুটি বল, ও উহাতে বাৰহৃত বিশেষ কথাগুলির অর্থ বুঝাও । 

ছবি আকিয়! প্রতিফলনে গঠিত বিন্দুদীপকের বিম্বের অবস্থান দেখাও। উহ কোথায় গঠিত হয়? 
আয়নার দামনে দড়াইয়া ডান হাত তুলিলে বিশ্ব ব৷ হাত তুলিয়াছে মনে হয় কেন? 

প্রতিফলনে কোন বিস্তৃত বস্তুর ছুইটি বিভিন্ন বিন্দুকে যে যে আগোক কিরণে দেখিতে পাইবে, ছবি 
আকিয়া সেই কিরণের গতিপথ নির্দেশ কর। 

আয়নায় লম্বভাবে আপতিত রশ প্রতিফলনের পর কোন্‌ পথে যাইবে? 


[-6.3. আলোর প্রতিসরণ ( £.51:৪0600 ০: 11616) এক মাধ্যম হইতে 
অন্ত মাধ্যমে প্রবেশ করিলে আলোর গতির দিক্‌ পরিবর্তন হয়। ইহাকে আলোর 
প্রতিসরণ € £.68০007 ) বলে। প্রতিমরণের খুব সোজ! পরীক্ষা নিজেই করিয়া 
দেখিতে পার % এক বালতি জলে একটু কাত করিয়া একটা সোজ৷ কাঠি ঢুকাইয়া 


আলোর প্রতিসরণ ণ] 


দিয়! পাশ হইতে কাঠির দিকে তাকাও । জল যেন স্থির থাকে। দেঁখিবে জলের 
বাহিরে ও জলের ভিতরে কাঠির অংশ এক সরলরেখায় নাই ) জলে ঢুকিয়া কাঠি 
যেন হঠাৎ বাঁকিয়া গিয়াছে (11-20 ক চিত্র )। ইহা! জল হইতে বাযুতে প্রতিসরণের 
জন্য এরকম দেখায়। 





[190 (+) চিত্র [-90 (থ) চিত্র 


কাচের এক গেলাস জলে অন্ন একটু ছুধ মিশাইয়া জল সামান্য ঘোলাটে করিয়া 
নাও। একখানা মোট! কাগজে সরু একটি ছেদ করিয়! র্ধের আলো লেই ছেঁ্দার 
ভিতর দিয়া ঘোল! জলের উপর পড়িতে দাও । চারদিকের বিক্ষিপ্ত আলে। হইতে 
গেলাসকে একটু আড়ালে রাখিতে পারিলে জলের ভিতরে স্্য রশ্মির পথ দেখিতে 
পাইবে ([]-20 খ চিত্র )। কাগজেব চদা এই পথের সঙ্গে এক সরলরেখায় থাকে 
না। ছেদ উপর নিচ করিয় দেখিতে পার ঘোল। জলে রশ্মির পথ কেমন বদলায় । 


[-21. চিত্রের সাহায্যে আমরা প্রতিসরণ বর্ণনা করিতে পারি । চিত্রে ৫ ও ঢ 
ছুই মাধ্যম | এ মাধ্যমে চলিয়া £0 রশ্মি ছুই মাধ্যমের বিভেদ তল £৫-র 0 বিন্দুতে 
আপতিত হইয়াছে । ইহা আপতিত রশ্মি। টব 0োব' রেখা 0 বিন্দুতে টানা চ0-র 
লম্ব। মনে কর মাধ্যমে রশ্মির পথ হইল 08 & মাধ্যম & শ 
না থাকিলে রশ্মি 04" পথে যাইত । 4১0 কোণ 
আপতন কোণ; ইহাকে আমর! £ অক্ষর দিয়। নির্দেশ 
করিব। ৪80 কোণ প্রতিসরণ কোণ; ইহাকে 
আমরা” অক্ষর দিয়া নর্দেশ করিব। 04 রশ্মির উপর 
&5 যে কোন একটি বিন্ধু এবং 4১৪৮. 0ে-এর উপর 
লম্ব। অন্বূপে 9: বিন্দু 93 রশ্মির উপরস্থ যে কোন 
বিন্দু এবং 83], 01এর উপর লম্ব। 4১0/04 
অন্গপাঁতকে আপতন কোণের “সাইন' (510 ) বলে) 
লেখ! হয় 90 £। 9831/083$ অন্ুপাতকে প্রতিসরণ কোণ ?-এর “সাইন” বলে ; 





[1 91 চিএ 


72 পদদীর্থ-বিদ্যা 


লেখা হয় 91111 03-0793 করিয়া আকিলে তা 2/510 77 4210821 
হইবে। | 
প্রতিসরণ ছুটি নিয়ম মানিয়া৷ চলে; উহাদের 'প্রতিসরণের সুত্র বলে। সুত্র 
ছুটি এই : 

(১) আপতিত রশ্মি, প্রতিক্ত রশ্মি ও আপতন বিন্দুতে ছুই মাধ্যমের 
বিভেদ্ব্তলের উপর টানা লম্ব একই সমতলে থাকে । (এই তলকে "'আপতনতল? 
বলে।) 

(২) নির্দিষ্ট দুই মাধ্যমে, নির্দিষ্ট রঙের আলোয় 2 1/472? অনুপাত সির থাকে । 
[ এই স্থত্রকে জেলের স্বত্র" (9: 1৪ ) বলে ।] 

51 £/:1 7 অন্গপাতকে প্রথম মাধ্যম সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধামের “গ্রতিসরাঙ্ক? 
([২০72০011৮0 100০ম) বলে। এই অন্রপাতকে আমর 2 অক্ষর দিয়] বৃুবাইব | 
নির্দিষ্ট ছুই যাধাষে £%এর মান আপতন কোণের মানের উপর নির্ভর করে না; করে 
কেবল আলোর রঙের উপর | বিভিন্ন রঙে £%-এর পরিবতন সামাহাই | কাজেই স্ুল 
আলোচনায় এই পর্রিবন উপেক্ষা করিয়। বলিতে পারি বাঁছু সাপেক্ষে জলের 
প্রতিসরাঙ্ক 133 এব" কাচের প্রতিসরাসঙ্ক 151 জল সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাহ্ণ 
1:5/133-্প্রায় 9/81 মাধাম পরিবর্তর্কে এতিসত্াঙ্ক আলাদা ভয় । জল হইতে 
বায়ুতে আলো! প্রতিহত হইলে প্রতিসরাঞ্ক হবে 1/853-5-0751 

যখন প্রথম মাধ্যমের উল্লেখ থাকে না, তখন বুঝিবে উঠা বাঘু বা বারুশৃন্য স্থান 
সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক ৷ বাযুশৃন্য স্থান সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাঙ্ক 
1-এর চেয়ে অতি সামান্য বেশী। উহা! উপেক্ষা করিলে সাধারণ শ্ষেত্রে কোন ত্রুটি 
প্রথম মাধামে আলার বেগ 
দ্বিতায় মাধ্যমে আলোর বেগ 
কাচে %-]"5 হইলে বারুশৃন্ত স্থানে আলোর বেগ 3১105 মি/সে বলিয়! কাচে 
আলোর বেগ 2৯ 108মি/সে। জলে আলোর বেগ হিসাপ কর । 


ছুই মাধ্যমের যেটির প্রতিসরাঙ্ক বড় তাহাকে “ঘনতর” আলোক মাধ্যম 
(01700০21]5 0517501: 000107) ) ও অন্যটিকে “লঘুতর” আলে।|ক মাধাম ( 00010811 
1161)667 10০01010) বলে । বায়ু সাপেক্ষে জন ঘনতর আলোক মাধ্যম ; জল সাপেক্ষে 
কাচ ঘনতর আলোক মাধ্যম । এই ঘনত্বের সঙ্গে ভর সঙ্থন্ধীয় ঘনত্বের (একক আয়তন 
ভরের ) কোন সম্পর্ক নাই। প্যারাফিন তেল জলের চেয়ে হালকা ; কিন্তু উহার £%5 
147 হওয়ায় উহা! জলের চেয়ে ঘনতর আলোক মাধাম। 





ঘটে নাঁ। পরেজানিবে প্রতিসরাঙ্ক % 





প্ররতিসরণের সাহায্যে প্রারৃতিক ঘটনার ব্যাখ্যা প্3 


[.21 চিত্র হইতে আমরা আরও ছুএকটি বিষয় দেখিতে পারি। দুই মাধ্যমের 
বিভেদতলে আপতিত আলোর এক অংশ প্রথম মাধ্যমে আপতন কোণের 
সমান কোণে প্রতিকলিত হয়; বাকী অংশ দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ করে। আপতন 
কোণ বাড়িলে প্রতিফলিত অংশ বাড়ে। আপতন কোণ প্রায় 9০"-র কাছাকাছি 
হইলে জোরাল 'গ্রতিফলন হয়। পরিক্ষার একখান! কাচের পাতে প্রায় পাতের তলে 
চোখ রাখিয়া তাকাইলে দেখিবে প্রায় আয়নায় প্রতিফলনের মতই উজ্জল বিশ্ব দেখা 
যাইতেছে । 

দ্বিতীয়ত, % ] অপেক্ষী বড় হইলে প্রতিহত রশ্মি অ পতিত রশ্মির চেয়ে আপতন 
বিন্দৃস্থ লন্বের বেশী রও আসিবে । [2] চিত্রে 0+750085 হইলে %5 &2/ 
75], হউবে ; ইহ্| হইতে কোন্‌ রশ্মি লঙ্গের কাছে কোন্টি দুরে বোঝা বায় । % 1-এর 
চেয়ে ছোট হগলে ইহার বানি ক্রিয়া হর । % 1স্থর রাশি হওয়ায় ৮ £১4110/071], 
হইতে আরও বোঝ| যায় যে £ বড হইলে ,-এর মাঁনও বাড়িবে। ?₹0” হইলে ?-এর 
মান ও হয়। ভা ছাড়া, রশ্মির বিচ্যতি কোণ (2721৩ ০৫00৮171302) 277 
-ু$ (গ্রীক অক্ষর, উচ্চারণ “ডেলটা” ) £ খাডিলে বাড়ে। 71.21 চিত্রে 8-£--৮ 
_ল/ 4৮091 

প্রতিপরণের সাহাফ্যে প্রীক্ুতিক কয়েকটি ঘটনার ব্যাখ্যা । 

(১) জলভরা পাত্র ন] চৌবাচ্চাত্র পাশে দাঁড।ইয়। খাড়াভাবে জলের নিচের 
দিকে তাকাও (11-22 ক চিত্র)। তলার 1১ বিশ হইতে মে সর আলোক কিরণ 
উপরে জলের পাঠ আপতিত হউয়া বারুতে গ্তিসরণের পর 
তোমার চেখে টকিবে ভাহা £-র খাঁনিকট। উপরের 2০ বিন্দু হইতে রি 
আঁধিতেছে বলিয়া! মনে হইবে । ইহার করণ ঘনমাধ্যম জল হইতে 
লঘুমাধ্যম বায়ুতে ও(তিসরণে রশ্মি আপতন 'নিশৃস্থ লম্ব হইতে দূরের 
দিকে সরে, অথাৎ আঁপতন কোণ হইতে গ্রতিসরণ কোণ বড় হয়। 
চোখে প্রবিষ্ট রা্মিগুলিকে 1পছন 'দকে বাইয়া দিলে উহ। 
যেখানে পরস্পরকে ছেদ করে ভাহাই লক্ষ্যবস্তর অবস্থান বলিয়া 
মনে হয়। এই কারণে জলের গভীরতা আসলের চেয়ে কম দেখায়। 
হিসাবে পাওয়া যায় জলের ক্ষেত্রে আপাত গভীরত! আসল 
গভীরতার তিন চতুর্থাংশ | 

ভিতরে বা! নিচে ছবি-ওয়ালা কাচের কাগজ-চাঁপ! দেখিয়া থাকিবে । উহার ছবি 
আসলে দৃষ্টিপথে কাচের পিঠ হইতে যত দূরত্বে আছে, ছবিতে দেখায় তাহার মাত্র ছুই- 
তৃতীয়াংশ দূরত্বে । জল যে কারণে কম গভীর বলিয়া মনে হয়, এখানেও কারণ 





71-94 (€) চিন্প 


পৃ৫ পদদীর্ঘ-বিষ্থা 


তাহাই । ছবি যেখানে আছে বলিয়! মনে হয় আসলে উহা আছে তাহার দেড়গুপ 
দূরত্থে। 

(২) উপরে আলোচিত জলের চৌবাচ্চার দূরের দিকে তাকাইলে চৌবাচ্চার 
তল! দূরের দিকে ক্রমশ উচু বলিয়া মনে হইবে । ইহার কারণ [[.22 (খে চিত্রের 
সাহায্যে বোঝা যায়। 12২, ৮2 ও 7৪ বিন্দুগুলি হইতে যে আলোক রশ্মি প্রতিষ্থত, 


(৮7753 1১৮ যথাক্রমে 
[, 7১০ ও ৮*-র আপাত 
অবস্থান |) 





[1-99 (খ) চিত্র 

হইয়া চোখে আসে, তাহারা যেখান হইতে আসিতেছে বলিয়! মনে হয় তাহাই বিন্দু: 
গুনির আপাত অবস্থান । বেশী দূরের বি্ু হইতে আসা রশ্মির আপতন কোণ বড় 
হওয়ায় উহারা বেশী বাঁকে বলিয়া! উহাদের ছেদবিন্দু বেশী উপরে ওঠে; এই কারণে 
চৌবাচ্চার তলা ক্রমশ উচু ও একটু অবতল € 0070০8৬০ ) বলিয়! মনে হয় । 

উপরোক্ত (১) ও (২)-এ বণিত কারণে, সমান গভীর জলে দীড়াইয়! থাকিলে 
পায়ের কাছের জল সব চেয়ে গভীর এবং দূরের জল অগভীর মনে হইবে। সম্পুর্ণ ঘটনাটি 
আপতন কোণ £-এর সঙ্গে বিচাতি কোণ ১ বাঁড়িবার ফল। 

(৩) বায়ুমগ্ডলে প্রতিসরণ (4১ 0509901)6005 12085061090 ) 1 বায়ুমণ্ডলের 
নিচের দিকের বামুস্থর বেশী ঘন, এবং উপরের দিকে ক্রমশ লধু। লঘুতর বায়ুর 
প্রতিসরাঙ্ক ঘনতর বায়ুর তুলনায় কম। কোন তার! হইতে যে আলো আমাদের 





71-93 চিত্র 


চোখে আসে তাহা বাস্ুমগুলে লঘূতর পুর হইতে ঘনতর স্তরে প্রতিস্থত হইতে হইতে 
আসে (17-33 চিত্র) ইহাতে রশ্মি ক্রমশ আপতন্ব বিন্বুর লম্বের কাছে আমে এবং 


পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন 75 


একটু বাকা পথে চলিয়া আমাদের চোখে পৌছায় । এজন্ত তারাটির আপাত অবস্থান 
5' আসল অবস্থান 5-এর একটু উপরে থাকে, অথাৎ তারাটিকে যেখানে দেখা যায় 
আসলে তারাটি আছে তার চেয়ে একটু নিচে। 

জ্যোতিক্ষের এরূপ কৌণিক সরণ ( চিত্রের « কোণ ) দিকৃচক্রের (1701507-এর ) 
কাছে সব চেয়ে বেশী। অস্তরগামী হ্র্য যখন দিকৃচত্রকে স্পর্শ করিয়াছে দেখি, তখন স্র্য 
আসলে দ্িকৃচক্রের একট্র নিচে চলিয় গিয়াছে । উদীয়মান সুর্যের নিচের দিক যখন 
দিকৃচক্র রেখায় তখন সুর্য আসলে দিক্চক্রের একটু নিচেই আছে। এই কারণে 
কর্যোদয় হইতে সুর্যাম্ত পর্বস্ত আপাত সময় আসল সময়ের চেয়ে একটু বেশী হয়। 
তাছাড়া দিকৃচক্রের কাছে সূর্যের উপরের প্রান্তের কৌণিক মরণ নিচের প্রান্তের কৌণিক 
সরণের চেয়ে একটু কম হয় বলিয়া উদয়ে ও অস্তে সূর্যকে একটু চেপট! দেখায় 3 
পূণিমার টাদকেও। 

(৪) উষ্ণ বায়ুর প্রতিসরাঙ্ক শীতল বায়ুর চেয়ে কম। টিনের চালের উপরের 
বায়ু ছুপুরের রৌদ্রে উষ্ণ হইয়! উপরে ওঠে । এই বাসর ভিতর দিয়া আসিতে রশ্মির 
প্রাতিসরণ হয় । উষ্ণ বায়ু গুবাহের আকার ও গতিপথ সম্পূর্ণ ছ্থির থাকে না। ফলে 
যে সকল বস্ত হইতে আলোর রশ্মি উহার মধ্য দিয় আসে তাহাদের একটু কাপিতে 
দেখা যায়। পিচ ঢালা রান্ষা, কংঞ্রীটের ছাদ গ্রভৃতির উপরের বাযুতেও প্রতিসরণের 
এরকম ক্রিয়া! দেখিতে পাওয়া যায় । 


প্রশ্ন । প্রতিসরণ কাহাকে বলে? প্রতিসরণের সময় প্রতিফলনও হয় কি? প্রতিসরণের শুত্র দুটি 
বল, ও উহাতে ব্যবহৃত বিশেষ কথাগুলির অর্থ বুঝাইয় বল। 

প্রতিসাঙ্ক কাহাকে বলে? “কাচের প্রাতপরাহ্ক 1'5'- এই উক্তিটি কি কি অথ বহুন করে? 

ঘনতর ও লঘুততর আলোক মাধ্যম বলিতে কি বুঝায়? প্রতিসরণে ছুই মাধ্যমের কোন্টিতে রশি 
আপতন বিন্দুস্থ লন্বের বেশী কাছে থাকে? 

সমতল চৌবাচ্চায় ভল থাকিলে দুরের দিকে চৌবাচচা ভ্রমশ উচু ও একটু বীকা বলিয়৷ মনে হয় কেন? 
সমান গভীর জলে দাড়াইলে পায়ের কাছেই জল সব চেয়ে গভীর মনে হয় কেন? 

ডদীয়মান ও অস্তগামী শুর্ধকে একটু চেপটা দেখায় কেন? সু যখন দিকৃচত্রে' তখন উহা আদলে 
দিক্চন্ত্রের নিচে--একথার ভাৎ্পধ কি? 

প্রতিসরণের সাহাযো তোমার ইচ্ছামত কোন প্রাকৃতিক ঘটনার ব্যাখ্যা দাও। 


[া-6. 4. পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন (551 27657091 £€£16০- 
€০:)। মনে কর কোন ঘনতর আলোক মাধ্যমে (যেমন জলে ) একটি বিন্দুদীপক 


আছে এবং উহা হইতে আলোকরশ্মি বাহির হইয়! উপরস্থ লঘুতর আলোক মাধ্যম 
বায়ুতে প্রতিহত হইতেছে ([].24 চিত্র )। বারুভে প্রতিসরণ কোণ 'জলে আপতন 
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কোণের চেয়ে বড়। আপতন কোণ ধত বাড়িতে থাকে ৪ 1/9171 স্থির রাঁশি 
বলিয়া ?-ও বাড়িতে থাকে । +-এর মান 9০র চেয়ে ঝড় হইতে পারে না। 
ঘন মাধ্যমে যে আপতন কোণে "লঘু মাধায়ে ”-90" হয় তাহাকে “সংকট কোণ, 
(00562] হয) বলে। এই কোণ আমর! 9,€৪ গ্রীক অক্ষর, উচ্চারণ পথিটা?) 
দিয়া বুঝাইব | 
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| চিত্রে জল হইতে নাধুত প্রতিসরণ দেখান হইয়াছে । বাধু পাপেক্ষে জলের প্রতিনরাহ্ক 183 
জলে 90০ আপঠন কোণে বাথুতে পতিনরণ কোণ £2০, 45০ আপতনে গ্রতিরণ ঘ০*তে, 
«আপহনে গ্রতিদরণ 9১০-তে। হাহার “চনে ডু কোণে, যেমন 60০ তে 
আপতন হলে পে রশ্মি পূর্ব প্রতিফলিত হইয়া জলেব ভিহবেই ফিধিরা আলপিবে |] 

স.কট কোণে ঘনতর মাধ্যমে আপতন হইলে গ্রন্ডিমরণ কোণ 90” হুইবে বলিদা 
প্রতিষ্থত রশ্মি ছুই মাধ্যমের বিভেদ তল ঘে'নিয়। বাহিত হইবে । আপতন কোণ 
সংকট কোণের চেস্সেও বড় হইলে কি হইবে? উখন খর প্রতিনরণ সম্ভব হয় না, 
কারণ ? ০9.)-র চেয়ে বড় হইতে পারে ন।। এন্দপ আপতিত রশ্মি বিভেদতলে 
সম্পূর্ণভাবে প্রতিকলিত হইয়া ঘন মাধ্যমেই ফিরিয়া আসে; ইহার কোন অংশ 
লঘুমাধ্যমে প্রবেশ করে না। এই ঘটনাকে পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন বা 

সংক্ষেপে 'পুর্ণ প্রতিফলন? (0০901 ০15০0) ) বলে। 

লথুমাধ্যম সাপেক্ষে ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাক্ক % হইলে 5৫7. 90 /210 0০-% বা 
313 0, -7/% হইবে | দেখ। যাঁয় সংকটকোণ ০০-র মান ?,-এর উপর নির্ভর করে। 
+ নির্ভর করে মাধাম ছুটর প্রক্ততি ও আপতিত আলোর রডের উপর। সংকটকোণও 
এগুলির উপর নির্ভর করে। রঙের ক্রিয়া এখন আমরা উপেক্ষা করিব বলিয়াছি। 
অতএব ৪ মাঁধাথের প্রকৃতি দিয়। নির্ধারিত হইবে । জল হইতে বায়ুতে প্রতিসরণে 
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সংকট কোণ প্রায় 48'5+| কাচ হইতে বান্ুতে ৪, - প্রায় 42 কাচ হইতে জলে 
প্রতিলরণে ৪, প্রায় 63১1 

কয়েকটি উদ্দাহরণ। (১) একটি ধাতব বলের গায়ে কেরোসিন শিখা হইতে 
মোটা করিয়া ভুনা জমিতে দাও। বলটি জলে ভূবাইয়া উজ্জল, বিক্ষিপ্ত আলোয় 
রাখিলে বলের গ! রূপার মত ঝকঝক করিতে দেখা যাইবে । বলের গায়ে জম! ভূসার 
ফাকে ফাকে বাযুকণাও বন্ধ হইয়াছে । জল হইতে এই বায়ুকণাগুলিতে পূর্ণ প্রতিফলন 
ঘটায় বল ঝকমক করে। 





[7 95 চিত্র 711-26 1১ 

০টি তলা সমতল এমন একটি কচের গেলাসে খানিকট!] জল নিয়া গেল।সটি 
চোখের কিছু উপরে তুলিয়! আস্তে আস্তে কাত করিলে (7. 25 চিত্র) এক সময়ে 
জলতল উজ্জল দেখাইবে। তলা দিয়| আস আলে। জলতলে পূর্ণ প্রতিফলিত হওয়াম়্ 
জলতল উজ্জবন দেখায়। গেলাসের তলায় অরবাস্থত বস্তু জলতলে গ্রতিফলিত হয়। 
গেলসে একখান! চামচ ডুবান থাকিলে পৃণ প্রতিফলনের সময় চামচের যে অংশ জলের 
বাহিরে থাকে তাহ। দেখ যায় ন|। | 

(৩) ঘরের ভিতরে একটি কাচের পাত্রে জল ভরিয়া এক মুখ বন্ধ ফাঁপা একটি 
কাচের নল তেরছ1 করিয়! জলে ডুবাও ([য.26 চিত্র)। বাহির হইতে আয়নার 
সাহায্যে শর্ধের আলো পাত্রে ফেল। এখন উপর হইতে নলের ডূবান অংশের দিকে 
তাকাইলে নলের গায়ে লম্বাল্খি একট অংশ রূপালি রেখার মত ঝকবক করিতেছে 
দেখিতে পাইবে । নল যথেষ্ট ভেরছ। থাকিলে জলের ভিতর নলের গাঁয়ে স্র্যের আলোর 
আপতন কোণ সংকট কোণ 48:5+-র চেয়ে বড় হইবে, এবং সে আলে! নলের ভিতরের 
বাহুতে প্রতিহ্তত না হইয়! পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়| উপরের দিক্‌ ধিয়! বাহির হইবে। 
এই কারণে নলের গায়ে লঙ্কা রূপালি রেখা দেখ। যাইবে । নলে জল ভরিলে জল হইতে 
নলের বাইতে প্রতিমরণের কোন প্রশ্ন থাকিবে না, এবং সুর্যের আলো পাত্র ও নল 
ভেদ করিয়! বাহির হইয়া যাইবে। রূপালি রেখ! পাইতে নলটি একটু নাড়াচাড়! 
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করিয়া রঃ অবস্থায় আনিতে হইবে এবং রেখাটি খু'জিতে তোমার চোখও একটু 
এদিক ওদিক সরাইতে হইতে পারে। 

৯” তেশিরা কাচ ব। বিজ রিরাধিিন। ই্‌হা। 
তে-কোনা একখণ্ড কাচ এবং ইহার তিনটি শির বা ধার তিনটি সমতলের ছেদরথ| | 
সাধারণ প্রিজমে সমতলগুলি পরস্পরের সঙ্গে 60” কোণে থাকে । উপর হইতে, 
প্রিজমের দিকে তাকাইলে উহার উপরট] সমবাহু ত্রিভুজের মত দেখায় । ইহাকে 
০০+-প্রিজ.ম্‌ বলে। 

কিন্ত একরকম প্রিজ.ম্‌ বানান হয় ষাহার সমতলগুলির মধ্যে এক কোণ 
সমর্কাণ ও অন্য কোণ দুইটি 45”| উপর দিক হইতে তাক।ইলে ইহাকে দেখিতে 
সমকোণী সমদিবাহু ত্রিভুজের মত দেখায় (17,227 
চিত্র)। সমবাহু বিশিষ্ট যেকোন তলের অভিলম্ষে 
যে আলোক রশ্মি পড়ে তাহ। সোজ। প্রিজযে ঢুকিয়া 
অভিভূজ-তলে 45" কোণে আপতিত হয়। এই 
রশ্মি অতিভূজ তল দিয়। বাহিরে যাইতে পারে না, 
কারণ আপতন কোণ ( 45”) কাচ হইতে বামুতে 
প্রতিসরণের সংকট কোণের (প্রায় 42”) চেয়ে ব্ড। 
এজন্য রশ্মি সম্পূর্ন প্রতিফলিত হইয়। অন্য বাহুর 
তলে লম্বভাবে আপতিত হইয়| সোজ। বাহির হইয়। যায়। অতিতুজ-তল আয়নার মত 
কাজ করে। সাধারণ আয়নায় যতট। প্রতিফলন হয় এই “প্রজ মের অতিভূ-তলে 
প্রতিফলন হয় তাহার চেয়ে বেশী। তাই প্রতিবিম্বও বেশী উজ্জ্বল হয়। 

এই প্রিজম্‌কে পূর্ণ প্রতিফলক প্রিজম (70021 16112050010 1911952 ) বলে। 
নানা আলোক যন্ত্রে ইহা ব্যবহৃত হয় । 

পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের সাহায্যে কয়েকটি প্রারুতিক ঘটনার 
ব্যাখ্যা । (1) বান্ুসাপেক্ষে হীরার (৫19700770 ) গ্রতিসরাঙ্ক 241 এজন্য হীরা 
হইতে বাধুতে প্রতিসরণের সংকট কোণ হয় প্রায় 2451 হীরার পল (£০৪)-গুলি 
এমনভাবে কাট। হয় যে বিভিন্ন পন দিয়! প্রবিষ্ট আলে! অত ছোট সংকট কোণের জন্য 
হীরার ভিতরেই বার বার পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া শেষ পার্বস্ত মাত্র ছু একটি পল দিয়া 
বাহির হয়। ইহাতে এ পলগুলি হইতে আলো! ঠিকরাইয়! বাহির হইতেছে মনে হয় 
এবং হীরাকে খুব -উজ্জ্ল দেখায়। বাহিরের আলো অল্প হইলেও এই ঘটনা ঘটে । 
নান দিক দিয়! প্রবিষ্ট আলে। পুর্ণ প্রতিফলনে ভিতরেই থাকে, এবং বাহির হইবার 
সময় অল্প জায়গা দিয়! বাহির হওয়ায় ওজ্জল্য বেশী মনে হয়। 





[1-27 চিত্ত 


পূরণ প্রতিফলনের সাহায্যে কয়েকটি ঘটনার ব্যাখ্যা 79. 


(2) মরীচিকা (2558০ )।  মরীচিক! একরকম দৃষ্টি-বিভ্রষ। তৃপৃষ্ঠ সংলয় 
বামু উষ্ণ ও উহার উপরে বায়ুর উষ্ণতা উচ্চতার সঙ্গে ক্রুত হারে কমিতে থাকিলে 
মরীচিকা কুষ্টির অনুকুল অবস্থা হয়। মক্ুহ্থমিতে দিনের বেলা বালুরাশি হুর্যকিরণে 
উত্তপ্ত হয়। হাওয়া না থাকিলে ইহাতে বায়ুর বিভিন্নস্তর উপরের দিকের চেয়ে নিচের 
দিকে উষ্ণ থাকে বেশী। বাঘুর গ্রতিসরাঙ্ক উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে কমে। এ অবস্থায় 
প্রতিসরাঙ্ক উপরের' স্তরে বেশী ও তাহার নিচের স্তরে কম। ব্যাখ্যার স্থবিধার জন্য 
ধরা যাক জমান উঞ্ঝ স্থরগুলি অন্ুভূমিক (]া. 28 চিত্র )। মেঘ বা গাছের মাথার 
মত দৃরস্থ কোন বস্ত হইতে যে রশ্মি নিচের দিকে যায় তাহারা ঘনতর মাধ্যম হইতে 
লঘৃতর মাধ্যমে প্রবেশ করে। ইহাতে রশ্মির গ্রতিসরণ কোণ একটু একটু করিয়া 


রি ্ ০ জারেস্্হ 





[1-28 চিত্র 

বাড়িতে থাকে এবং রশ্মি ক্রমশ অন্ুভূমিক হইতে থাকে । তাহার পর কোন এক স্তরে 
রশ্মির পূর্ণ প্রতিফলন ঘটিয়! উহা! আবার উপরের দিকে বীকিতে থাকে । এই রশ্শি 
কোন দর্শকের চোখে পড়িলে তিনি রশ্মি সোজ। পথে আসিতেছে মনে করিয়! মেঘ ব! 
গাছের মাথা] নিচের দিকে দেখিতে পাইবেন। তাহার মনে হইবে তিনি যাহা 
দেখিতেছেন তাহা জলতলে প্রতিফলিত বিশ্ব । যেখানে জল নাই, সেখানে জল আছে 
তাহার এই বিভ্রম হইবে ইহাই মরীচিকা। খোলা জায়গায় জলতল বাদুতে একটু 
কাপে; ইহাতে জলে গ্রতিক্লিত বিশ্বও কাপে। বালির সংস্পর্শে থাক! উষ্ণবায়ু একটু 
কাপিয়া কাপিয়। উপরে ওঠে বলিয়া এ বায়ুর ভিতর দিয় আসা রশ্মিতে গঠিত বিশ্বও 
একটু কাপে। ইহাতে দর্শকের বিভ্রম আরও বাস্তব বলিয়া মনে হয়। 

পিচ-ঢালা চওড়া রান্তায় বৃষ্টির পর হঠাৎ গরমে কখন কথন এরকম মরীচিকা 
দেখা যায়। 

বরফের রাজ্যে আর একরকম মরীচিক! হইতে পারে। এক্ষেত্রে ভূপষ্ঠের বাম খুব 
ঠাণ্ডা ও উপরের বায়ু ক্রমে বেশী উঞ্ণ হইতে হইবে। নিচের বামুর প্র্তিসরাঙ্ক বেশী, 
উপরে কম। খুব ঠাণ্ডা সমূত্রে জাহাজ হইতে যে রশ্মি উপরের দিকে যায় তাহা ঘনতর 
মাধ্যয হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রবেশ করে। আগের মত এই রশ্মিও বাকে, 


60 পদার্থ-বিস্তা 


(0-29 চিত্র), কিন্ত বিপরীত দিকে, এবং কোথাও ইহার পূর্ণ প্রতিফলন ঘটিতে 
পারে। এবপ রশ্মি কোন দর্শকের চোখে পড়িলে তিনি জাহাজের প্রতিবিন্ব আকাশে 





[1-29 চিত্র 
মরুভূমির মরীচিকাকে আমর! নিয় মরীচিকা (117621101 101:9£০ ) এবং পরে 
বণিত মরীচিকাঁকে উধর্ব মরীচিক। (90061101: 171:989 ) বলি। | 
্রশ্ন। পূর্ণ আভাঙ্গরীণ প্রতক্চলন কাহাকে বলে? উ্া বাখা। কর। সংকট কোণ কি? সংকট 
কোণের সঙ্গে খনতর মাধামের পতিসরাঙ্কের কি সম্পরকক? কাচের প্র:তসরাঙ্ক 18 ধরিয়। কাচ হইতে 


বায়ুতে কট “কোণের মান জামিত্িক উপাতে বাহিব কর। 
(সমাধানের অ ভাপ--3 ইঞ্চি বাসের একটি অর্ধৃত্ত আক) এই ব্যাসকে অতিভুজ করিয়া এক বাহু 


দুই ইঞ্চি বিশিষ্ট কটি দমক্চোণী ত্রিভুজ আক |) 
অতিভুজ ও তৃভীফ বাহুব মধ।বতী -কাণ নির্ণেয় সংকট কৌণ। (কেন বলিতে পার?) চাদ দিয়া 


কোণ মাপ। কোণ প্রায় 42” হহবে। 
পূর্ণ পরতিফলনের একটি চদদাহরণ দাও । 
মরুভূমিতে মর"'চিকখ নষ্টি কি ভাবে হয়? 


[[-9.5. লেন্স্‌ (15605 )। ক্যামেরার লেন্সের সঙ্গে তোমাদের অনেকের 
পরিচয় আছে। লেন্স্‌কি রকম বস্ত? একখণ্ড কাচের দ্ূপাশকে যদি গোলক-তলের 
4 (51,4:109] 90:0০ ) আঁকার দাঁও তাহা হইলে 

উহ্াকেই লেন্স বলিব। [[. 30 চিত্র দেখ। 
ছবির 5? ও 55 বক্ররেখা দুইটি বুত্তচাপ | 5এ চাপের 
কেন্দ্র 05 এবং 55 চাপের কেন্দ্র 0291 0302 
রেখাকে অক্ষ করিয়! ছবিটি ঘদি এক পাক ঘুরাইয়। 
[1-90 তিত্র দাও তাহা হইলে 52১ 52 রেখা দুইটি খানিকটা 


জায়গা ঘেরিয়া রাখিবে। এই রকম বদ্ধ আয়তনের রূপই হইল লেন্সের রূপ। ছবির 
ছায়া করা অংখ ঘেন কাচ, অর্থাৎ বন্ধ আয়তন কাচের । 





লেন প্র 

লেন্স নানারকমের হইতে পারে; চশমার লেন্সে ইহার পরিচয় পাও। কাচ 
ছাড়া অন্থ স্বচ্ছ পদার্থ দিয়াও লেল্স্‌ গঠিত হইতে পারে | কিন্তু আমরা কেবল পেট 
মোটা, পাশ সর! লেন্সের কথাই আলোচনা করিব ; ইহাকে “উত্তল? (০0252) বা 
“অভিসারী+ (০০7%6:8৫:):) লেন্স্‌ বলে। [7-30 চিত্রে এই রকম লেন্স্ই বুঝান 
হুইম্াছে। চিত্র লেন্সের মধ্যচ্ছেদ €001001091 9650008)1 লেন্স্‌ বুবীইতে 
সাধারণত উহার মধ্যচ্ছেদই আকা হয়। 08058 রেখা লেন্সের অক্ষ (৪:15) 
লেন্সের কিনারা বৃত্তাকার এবং 4১8 উহার ব্যাস। 4৪কে লেন্সের “উন্মেষ, 
( 2792:0916 ) বলে। স্থবিধার জন্য আমরা লেন্সের উভয় পিঠের ব্যাস সমান ধরিব' | 
4১8 রেখা 05 05 অক্ষকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। 0বিন্দুকে আমরা লেন্সের; 
“আলোক কেন্ত্র (০001591 ০20: ) বলিব । 

এখানে আমরা লেন্সের ছুই রকম ক্রিয়া আলোচনা করিব-(ক) আলো! ঘনীতৃত, 
করণ ও (খ) বিশ্বগঠন | 

(ক) আলো! ঘনীভূত করণ ( হ০০051776 80000. 0 ৪ 12199 )1 মনে 
কর লেন্সের অক্ষের সমান্তরালে আলোর 
কিরণ আমিয়! লেন্সে পড়িল। কিরণের 
প্রত্যেক রশ্মি লেন্সের ছুই বক্রতলে পর 
পর প্রতিহত হইয়৷ প্রতিসরণের নিয়ম 
অন্থসারে অক্ষের দিকে বাকিবে এবং 
কিরণের সকল রশ্মি কার্ধত অক্ষের একই 
বিন্দুতে সংহত হইবে (]1-9] চিত্র)। 

লেন্সে গ্ররতিসরণের পর অক্ষের ষে বিন্দুতে অক্ষের সমান্তরাল ক্িরণের সব রশ্রিগুলি 
কার্যত সংহত হয়, তাহাকে লেন্সের ফোকস (০০৪৪ ) বলে ([]-31 চিত্রের ম)। 
লেন্সের আলোক কেন্দ্র 2 হইতে ফোকসের দূরত্বকে লেন্সের ফোকস্-দুরত্ব (০০৪! 
161880 ; চিত্রের 0) বলে। আলোর আপতন লেন্সের যে পিঠেই হউক না কেন, 
উহার ফোকস-দুরত্ব একই। অতএব লেন্সের ছু পাশে লেন্স্‌ হইতে সমান দূরে 
ছুটি ফোকস থাকে । ফোকস-দূরত্ব লেন্সের দুই পিঠের ব্যাসার্ষের উপর নির্ভর 
করে। ব্যাসার্ধ কম হুইলে ফোকস-দূরত্বও কম হয়। তাছাড়া ফোকস-দূরত্ব লেন্স্‌ 
পদার্থের প্রতিপরাঙ্কের উপরও নির্ভর করে। গ্রতিসরাঙ্ক বড় হইলে ফোকস-দূরত্ব 
কম হয়। | 

এ ক্ষেত্রে দেখিতে পাইলাম উত্তল লেন্সের ক্রিয়া হইল আপতিত কিরণকে ঘনীতৃত 
করা। ফোকসের চেয়ে আরও দূরে অবস্থিত থে কোন বিন্দু দীপক হইতে আপতিত 
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11-9]1 চিন্তে 


৪ . পদার্থ-বিত্তা 
আলোকেও লেন্স্‌ এক বিন্দুতে লংহত করিতে পারে! '্মাতমী কাচ উত্তল লেন্স্‌। 
গুর্যকিরথকে ঘনীত্ভৃত করিয়া কাচ আলোকে হল জান্বগায় আবদ্ধ করায় লেখানে উ্ণত 
বাড়ে বলিয়াই আতঙী কাজ দিয়া আগুন ধরান ষায়। জেন্গের উন্মেষ বড় হইলে 
লেন্সে বেশী আলো ধর্স। পড়ে এবং ফোকসে খঁজ্জল্য ও উষ্ণতা বাড়ে। | 

থে) বিদ্ব গঠন ডেওম৪0। ০ 31865 চড় ও 1৩8১1 ক্যামেরায়, কাজ 
সকলেই জান $ উহা দৃষ্ঠ বস্কর বিশ্ব গঠন করে। ইস লেন্সেরই কিয়া । এই ক্রিয়া 
বুঝিতে হইলে কোন লক্ষা বিন্দু (0৮0০৮ 0০2৮) হইতে আপতিত বিশেষ তিনটি 
রশ্মির আচরণ জানিলেই চলে । এই তিনটি রশ্মির ঘে কোন্গ দুইটির সাহায্যে 
লেন্‌সে গঠিত বিচ্বের অবস্থান ও আকার জানা যায়। রশ্মি তিনটির ধর্ম নিচে 
বলা হইল । 

(১) এক ফোকস (চনত) হইতে আগত বা আমিতেছে বলিয়া! মদে হইভেছে এমন 
কোন রশ্মি লেন্সে পড়িলে প্রতিসরণের পর উহা! অক্ষের সমান্তরালে বাক্স । 

(২) অক্ষের সমান্তরালে কোন রশ্শি আসিয়! লেন্সে পড়িলে উচ্থা প্রতিরণের 
পর অন্য (বিপরীত দিকের ) ফোকস (79) বিয়া ষায়। 

(৩) লেন্সের আলোক কেন্দ্র দিয় যে রশ্মি যায়, প্রতিসরণে তাহার গতিপথ 
বদলায় না । 
. নেন্সর যেকোন ক্রিয়া বুধাইতে আমর! উহার মধ্যচ্ছেদ আকি, অক্ষ দেখাই ও 
দরকার মত রশ্মি টানি। তা ছাড়া, আকার হ্বিধার জন্য উভয় তলে প্রতিসরণ না 
দেখাইয়া, দুই প্রতিসরণে রশ্মির মোট 
বিচ্যুতি (16%150102) লেন্সের মধ্যরেখা়ি 
দেখান হয়। মধ্য রেথা বলিতে [-30 
ৰা 7-32 চিত্রের 40 রেখা, অর্থাৎ 
আলোক কেন্দ্রে অক্ষের অভিলস্ক রেখ! 
বুঝিরে। লেন্সের আকার ও অবস্থান 
বৃঝাইতে আমর! উহার ছু পাশ ভাঙা রেখায় দেখাইব। 

এই নিম্মম মানিয়া উপরে বলা (১), ৫), (৩) রশ্মি তিনটির পথ [া-32 চিঙ্গে 
দেখান হইয়াছে । চিত্রে ঘঃঃ দ5 দুটি ফোকস, ০ আলোক কেন্দ্র, 4৪. মধ্যরেখা এবই 
1+ 2, 3 যথাক্রমে (১১৯ (২) ও (৩)-এ বণিত রশ্বি। 

লক্ষ্যবস্তর বিশ্বের অবস্থান পাইতে উহার এক প্রাস্ত আমরা লেন্সের অক্ষে ও 
অন্থাপ্রাস্ত অক্ষের অভিলম্বে আছে বলিয়া ধরিব (0-32 চি) । লক্ষ্যের যাথ! (3) 
হইছে উপরে বণিত যে, কোন ছুটি রশ্মি টানি উহার। গ্রতিসরণের পর যেখানে (3) 





উভ্তল লেন্স্‌কে বিরর্ধক-কাঁচ রূপে ব্যবহার 63. 


ছেন্দ করিবে তাহাই লক্ষ্যের মাথার বিশ্ব? এরূপ বিদ্বকে “বাস্তব? বা “সৎ বি 
(চ৩৪$705585) কলে (0-32 চিত্র)। কখনও এষন হয় ঘে রষ্টি ছুটি প্রতিসরণের পর 
ছেদ করে না। তখন গ্রতিস্কত রশ্মি ্‌ 
দুটিকে পিছনে, বধিত করিলে উহার ষে 
বিন্ুতে ছেদ করে, তাহাকেই লক্ষ্যবস্তর 
মাথার বিদ্ব বলিয়া মনে হইবে। একরপ 
বিশ্বকে “অলীক” ব1 "অসৎ? বিদ্ব (12881 
0028০) বলে (]-33 চিত) লক্ষ্যবস্ত 
লেন্স্‌ ও উহার ফোকসের মধ্যে থাকিলে অলীক বিশ্ব গঠিত হয় এবং লক্ষ্যবস্ত লেন্সের 
যে;পাশে থাকে অলীক বিশ্ব সেই পাশেই গঠিত হয়। 

প্রপশ্ন। (১) উত্তল লেন্স কাহাকে বলে? উহা কিভাবে আলে! যনীতৃত করে বুঝাইয়৷ বল। 
লেন্সের ফোকন ও ফোকস-দুরত্ব বলিতে কি বুঝায়? 

(২) লেন্নের সাহাধ্যে লক্ষাবস্তর বিশ্ব কিতাবে গঠিত হয় ছবি আকিয়। দেখাও । বিশ্বের অধস্থান 
পাইতে যে রখ টানিলে তাহার ধর কি বল। 

সৎ ও অসৎ বিষ্ব কাহাদ্বের বলে? 


[-6.6. উত্তল লেন্স্‌কে বিবর্ধক কাচ রূপে ব্যবহার (00৮55 16258 
89 8. 13850455205 £1855 )। কোন বস্ত আমাদের চোখে যে কোণ উৎপন্ন করে 
তাহার মান অনুসারে বস্তটিকে আমরা আকারে ছোট ব| বড় বলিয়] মনে করি। কোণ” 
বড় হইলে আকারও বড় মনে হয়। একই বস্ত দূরে থাকিলে ছোট দেখায়, কাছে আসিলে 
বড় দেখায় । দূরে থাকিলে চোখে উৎপন্ন কোণ ছোট; কাছে আমিলে কোণ বড়। 
যে বস্ত এমনিতেই ছোট তাহাকে ভাল করিয়া! দেখিতে উহাকে আমরা! চোখের কাছে 
আনি, কারণ কাছে আনিলে উৎপন্ন কোণ বড় হয়, এবং বস্তটি বড় ও স্পষ্ট দেখায়। 

চোখের বেশী কাছে আনিলে উৎপন্ন কোণ বড় হইলেও বস্তটিকে স্পষ্ট দেখায় না| 
চোখ হইতে যে দূরত্বে থাকিলে ছোট জিনিস যথাসম্ভব স্পষ্ট দেখা যায় তাহাকে স্পষ্ট 
দর্শনের অবম দূরত্ব' (5850 015081)02 06 01501)০6 15102) বলে। সুস্থ ও 
দ্বাভাবিক চোখের ক্ষেত্রে এই দূরত্ব 25 সেন্টিমিটার ধর! হয়। এই অংশের আলোচনায় 
এই দূরত্বকে আমরা 7 অক্ষর দিয়া বুঝাইব। লক্ষ্য করিয়৷ দেখিও বই পড়ার সময় 
রই সাধারণত তোমার চোখ হইতে প্রায় এই রকম দূরত্বেই থাকে । বিভিন্ন লোকের 
ক্ষেত্রে 0 কিছু বিভিন্ধ হয়, এবং বেশী বয়সে ইহার মান বাড়ে। টনিসদানা 
বিভিন্নতা হিসাবে ন! লইয়1 [-525 সেমি ধরিব। 

নেক লময় খুব ছোট দিনাওএকএটিটিসিন্যরিলর সর 
ছোটি ফুলের! বিভিজ' অংশ বা শ্রাণীনিষ্ঠান্ কোন পোকার অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ) আমাঘেক 





84 পদার্থ-বিদ্বা 

ঘাসম্তর স্পষ্ট করিয়া দেখা দরকার হয়। স্পষ্ট দর্শনের 'অবম দূরত্বে আনিয়াও 
প্রয়োজনীয় কাজ না হইতে পারে। তখন হ্বশ্ব ফোকস উত্তল লেন্সের সাহাধ্যে উহাকে 
আমরা আরও বড় করিস্তা দেখিতে পারি। ইহার জন্য বন্তটিকে লেন্স হইতে 
লেন্সের ফোকস-দূরত্বের চেয়ে আর একটু কাছে রাখিয়া লেন্সের মধ্য দিয়া! অক্ষ 





11-584 চিত্র 


বরাবর উহা দেখিতে হয়। এই অবস্থায় বস্তটির অলীক বিশ্ব গঠিত হইবে। লেন্স্‌ 
একটু আগাইয়া পিছাইয়। আমর! এই অলীক বিশ্ব লেন্স হইতে স্পষ্ট দর্শনের অবম 
দূরত্বে গঠন করিতে পারি ([1-34 চিত্র)। ইহাতে বস্তটি সবচেয়ে স্পষ্ট দেখায়। 
ছবি আকার উপায় আগেই বলা হইয়াছে। বিশ্ব বস্তির চেয়ে আকারে বড় হয়। 
এবং 7) দূরত্বে থাকিলে বন্তটি চোখে যে কোণ () উৎপন্ন করিত, বিশ্ব তাহার চেয়ে 
বড় কোঁধ (9) উৎপন্ন করে। এই কারণে বস্তাটিকে বড় এবং স্পষ্ট দেখায়। লেন্সের 
ফোকস-দূরত্ব 7 হইলে, £-কোণের সহিত «-কোণের অঙ্গপাত-/-1+10/ হয়। 
এইভাবে ব্যবহৃত লেন্ন্‌কে “বব্ধক লেন্স, (15195015175 £]1595 বা 1৬12171651176 
161) ) বলে 1719/ উহার “বিবর্ধন” (18871708000) 1 দেখা যায় / যত 
ছোট হইবে বিবর্ধন তত বাড়িবে। কম ফোকস-দূরত্বের লেন্সে বেশী বিবর্ধন হয়। 
লেন্ন্‌ বুঝিয়৷ বিবর্ধন ৪- 10 হইতে পারে। 

লক্ষযবস্ত লেন্সের ফোকসে রাখিয়া বিবর্ধন পাওয়! ঘায়। এক্ষেত্রে বিশ্ব আরও 
দূরে গঠিত হয়, কিন্ত চোখে উৎপন্ন ছুই কোণের অহছপাত হয় 10/; ইহাই বিবর্ধন। 

প্রশ্থ। উদ্ভল লেন্সের সাহায্যে ছোট জিনিস কিভাবে বড় করিয়। দেখা যাঁয় ছবি আকিয়! দেখাও। 
অঙ্কন ব্যাখ্যা কর। 

বিশ্ব লং কি অন? এইভাবে ব্যষ্ৃত জেন্সের বিবর্ধন বলিতে কি বুঝায়? বিবর্ধনের লঙ্গে লেন্সের 
ফোকস-দুরত্বের কিরূপ সম্পর্ক 1 

পট দর্শনের আবম দুরত্ব কাহাকে বলে? উহা কত ধরা হর? 

[1-6-7. আলোর বিচ্চুরণঃ বর্গাি (79152555100, ০04 106৮ 
5৮৪০0 )1. ছুর্যের আলো বিভিন্ন রঙের সমষ্টি তাহা 1676 ধ্ীষ্টাবে নিউটনই 


প্রথমদেখান। এ সংক্রাস্ত মুল বিষদ্লটি আমরা . তাহার পরীক্ষার লাহাব্যেই বর্ণনা 
করিব। জানালার অনচ্ছ পর্দার ছোট একটি ছে (11-35 (ক) চিত্রের 4.) দিয়া 
অন্ধকার ঘরে সরু ্ূর্যকিরণ আসিতে দিয়! তিনি তাহাকে একটা সাদা পর্দার উপর 
পড়িতে দেন। ইহাতে পর্দার উপর পিন্-হোল্‌ (017-5016 ) ক্যামেরার মত ক্রিয়ায় 
হুর্যের গোলমত একটি বিশ্ব গঠিত হয় ([1-35 (ক) চিত্রের 9) একটু ধোয়ার 





71-95 চিত্র 


মাহায্য নিলে 45 কিরণের পথ স্পষ্ট এবং সাদ! দেখায়। একখানা 60 কোণের 
তেশিরা কাচ (21507) ঢ-র এক শির দ' নিচের দ্রিকে রাখিয়। উহা! 49 কিরণের 
পথে ধরিলে আলোক কিরণ প্রিজমের ছুই পিঠে পর পর প্রতিহত হইয়। 9-এ না গিয়া 
পর্দায় 3-এর অবস্থানের কিছু উপরে রড়ীন আলোর পটি ঘঁ গঠন করিবে। ইহা 
লম্ধায় $-এর চেয়ে বেশ বড়, কিন্তু চওড়ায় প্রায় সমান। নিউটন মনে করেন হুর্ষের 
আলো! নান। রঙের সমষ্টি এবং রড়ীন 2৬ পটি এই সকল বিভিন্ন রঙে গঠিত কুর্ষের 
বি্ব। বিভিন্ন রঙের বিষ্বগুলি সম্পূর্ণ আলাদা না হইয়া আংশিক মায়! গিয়া ৬ 
পটির স্ষ্টি করিয়াছে । [7-35 (খ) চিত্রে ইহা বড় করিয়! দেখান হুইয়াছে। 

পর্দার চ৬ অংশের কোথাও আর একটি ছেঁদা করিলে সেই ছেদ দিয়া যে রঙীন 
কিরণ বাহির হইয়া যায়, দ্বিতীয় কোন প্রিজমে তাহাকে প্রতিস্থত করিলে ছেদ 
যেখানে ছিল সেখানকার রং ছাড়া আর কোন রং পাওয়া যায় না। 

এখানে প্রতিসরণের সাহায্যে সারদা আলোকে বিভিন্ন রঙে বিশ্লিষ্ট করা গেল। 
এরূপ ঘটনাকে আলোর “বিচ্ছুরণ' (192615107) বলে । বিচ্ছুরণে রডীন আলোর যে 
পটি গঠিত হয় তাহাকে আপতিত আলোর বর্ণালি €99০৫৮9 ) বলে। 'হ্ছর্ষের 
আলোর বর্ণালিতে আমর! সাধারণত সাত রং আছে বলিয়! ধরি। উহার হইল 
বেগনি (৬£০166) নীল (17180 ), আসমানি (9106 ), সবুজ ( 05612), হলদে 
( ১৫]1০জ ), কমল! (0:808০ ) ও লাল (২৪৭ )। ইহাদের মধ্যে বেগনি আলে!, 


86 . পদবি 
গ্তিসয়ণে বকে সব চেয়ে বেন, ও অন্তগুলি জযাযয়ে কম। বেগনিয় প্রতিসয়াহ 
বেশী, অষ্ঠগুনির ক্রসাহ্থয়ে কম। বেগনি থাকে প্রিজ.মেয় ভূ্জগির দিকে ও লাল খাকে 
প্রিজ মের দীর্ধের দিকে | 71-35 চিত্রের ঘ-কে আমরা হর্ষের আলোর 'বিভিন্ন রঙে 
গঠিত 4 ছিত্রের বিশ্বও মনে করিতে পারি। সংক্ষেপে এই বর্ণালিক্ষে “বেনীক্ষানহকুল! 
বা ৬1830 বলে। সাতরতের আছ্যক্ষর লইয়া! কথা দুইটি গঠিত। 

সকল দীপকেরই বর্ণালি আছে। বর্ণালির সাহায্যে দীপক সম্বন্ধে প্রচুর তথ্য 
জানিতে পারা যায়। যে কোন ভাম্বর বস্তর বর্ণালি মোটামুটি আগে বলা সুর্যের 
বর্মীলির মত। তবে বর্ণালির বেগনি দিকের আলে কতট! পাওয়া! যাইবে তাহা 
দীপকের উষ্ণতার উপর নির্ভর করে| উষ্ণত| বাঁড়িলে বেগনি দিকের আলো বেশী 
পাওয়া ঘায়। 

মৌলিক পদার্থের গ্যামীয় অবস্থার বর্ণালি উহার বৈশিষ্টযক্ছচক। বিভিন্ন মৌলের 
বর্ণালিতে বিশেষ কয়েকটি রং পাওয়া যায় ; উহাদের রেখা বর্ণালি (1176 50৮0) 
বলে এবং উহ্ারা আসে মৌলের পরমাণু হইতে । সর্ব ও তারার বর্ণালিতে অবিচ্ছিন্ন 
ব্্ণালির ( 0000011)0005 506০0:010-এর ) সঙ্গে এই রেখা বর্ণালিগুলিও পাওয়! যায়। 
ইহাতে ্ষর্ঘ বা তারায় কি কি মৌল আছে তাহা জানা যায়। সর্ধে আমাদের চেনা 
মৌলের পঞ্চাশটির বেশীর অস্তিত্ব আমরা সর্ষের বর্ণালি পরীক্ষা করিয়া জানিয়াছি। 
ইহা ছাড়া আরও অনেক তথ্য রেখা-বর্ণালির সাহাষ্যে জানা ষায়। 

বিচ্ছুরণ ও বর্ণালি সম্বন্ধে খানিকটা ধারণ! পাঁইলে। এবার উহাদের মোটামুটি 
একটা লংজা আমরা দিতে পায়ি। প্রতিসরণে (বা অন্য কোন উপায়ে) কোন 
দীপকের আলোকে এ আলোর উপাদানতৃত বিভিন্ন রঙে বিশ্লি্ট করিয়া বিভিন্ন দিকে 
বিক্ষিপ্ত করাকে বিচ্ছুরণ (10150215102 ) বলে । দীপকের বিভিন্ন রঙের বিচ্ছুর়িত 
আলো দিয়! গঠিত বিশ্বলম্রিকে এ দীপকের বর্ণাজি (5০৫০0০17) বন্ে। 
( গ্রতিসরণ ছাড়া অগ্ উপায়ে বিচ্ছুরণ "আমাদের আলোচনার বাহিরে । ) 

রশ্ন। লুর্বের হর্দালি দেখাইবার একটি উপায় বর্ন কর। বর্ণালি ও কিছুরণের দলা হও । 
18350 বলিতে কি বুঝায়? 

রর্ধালি ₹$তে দীপক সন্ধজে আয়র কি ভথ্য জানিতে পারি তাহার ঢুঞকটি উদাহরণ হা কোন্‌ 
রঙের প্রুতিদ্রা্ছ মহজেয়ে বেশী ? 


ভতীন্া ক্ষমর সখ 
রসায়ন 
হা-. পদার্থ পন্মিচয়। 
এই বইয়ের প্রথম অংশে তোমরা পদার্থ ও শক্তি সম্বদ্ধে অনেক কথা পড়িয়াছ। 
পদার্থ বহু প্রকারের হইলেও রসায়ন পড়িয়া ক্রমশ জানিতে পারিবে পদার্থ যে রকমেরই 
হউক, উহা মাত্র অল্প সংখ্যক মৌলিক পদার্থে গঠিত। 
পদার্থ-বিদ্যা ও রসায়নে আমর! পদার্থের গঠন, ধর্ম ও পরিবর্তনের কথা আলোচনা 
করি। ছুই-এ কি প্রভেদ? যে পরিবর্তনে পদার্থের উপাদানের পরিবর্তন ঘটে 
সাঙ্ারপত তাহাঁকেই রলায়নের অন্তর্ভি মনে কর] হয়। এ রফম পরিবর্তনকে 
রাসায়নিক পরিবর্তন (0০152001551 ০1380065 ) বলে। ঘে পরিবর্তনে পদার্থের 
উপাদানের কোন পরিবর্তন ঘটে না সাধারণত তাহাই পদার্থ-ব্দ্ার আলোচ্য। 
পদার্থ-বিদ্যার আর এক নাম ভৌতিকী,। এজন্য এরূপ পরিবর্তনকে আমরা ্ডৌত 
গরিরর্ভন ( 01551০81 052786 ) বলিব । তৌত ধর্ম, রাসায়মিক ধর্ম কথাগুলি এ 
ই গুকার পরিবর্তন সংক্রান্ত অর্থে ব্যবহৃত্ত হব্ব। 


বিদ্ধ পঙ্গার্খ (19012 90155681506 )। 

রসায়নে আমরা প্রধানত “বিশুদ্ধ” পদার্থ লইয়। আলোচনা করি। অতএব বিশুদ্ধ 
পদার্থ কাহাকে বলে তাহা পরিক্ষার বোঝ! দরকার । যে পদার্থে একটি মাত্র উপাদান 
আছে তাহাই বিশুদ্ধ পদার্থ । উপারদানটি মৌলিক যেমন, গন্ধক, লোহা, অক্সিজেন 
ইত্যার্দি, বা যৌগিক যেমন, জল, কোহল, সোভিয়াম ক্লোরাইড ইত্যাদি হইতে পারে। 

সর্বাংশ দেখিতে একরকম হইলেই পদার্থ বিশুদ্ধ তাহা বল! যায় না। ভাল করিয়া 
মেশান চিনির দ্রবণের অর্বাংশ দেখিতে একইরকম | তাই বলিয়া উহ] বিশুদ্ধ নয়। 
বাদ নিলেই টের পাইবে উহা! শুধু জল নয়, উহাতে চিনিও আছে। মুনের ভ্রুবশ 
' সম্বন্ধে একথা প্রযোজ্য ৷ সর্বাংশ একই রকম হইলে সে প্রকার পদার্থকে সমস্ত 
( চ০্9851559505 ) বলে | উচছ! বিশুদ্ধ হইন্ডেও পারে, মাও পারে । একমাত্র 
ক্লিক বা যৌগিক পদার্থ ই বিশুদ্ধ ও সমলত্ব। কিন 'বন্ত অঙগলতী পদার্থ বিশুদ্ধ নক | 
ক্ষেব দ্বা্ নি রা অন্গ কফোদ সহজ উদায়ে লব সময় সমসত্ব অবিশুন্ষ পড়ার্থে একের 
বে ইপাঙপাদের জন্ভিত্ব বোঝা বায় নাঁ। উদ্কাহরণন্বরূপ গয়না বাদাইবার সোগার 
কখ। ফর। উহা দেখিতে সর্ধাংশে একরকম, কিন্তু উহাতে সোনা ও ভাম। একটা 
জিহিও আনুশণতে মেশান আছে । বিভিন্ন গ্যানের মিশ্রণগ্জ লমলত্ব। 
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যে পদার্থের বিভিন্ন অংশ এক রকম নয়, তাহাকে আমরা অসমসন্ব 
(72505108636003 ) বলি। অসমসত্বতা কখন দেখিয়াই বোবা! ধায়, কখন যায় 
না। উদাহরণস্বরূপ মাটির কথা ধর। একটু লক্ষ্য করিলে মাটিতে বালি, কাকর 
ইত্যাদি দেখিবে। বাজারের সাধারণ হ্ছনেও হন ছাড়া কিছু মাটিও থাকে; সেজন্ত 
ইহারা অসমসত্ব পদার্থ। আপাতদৃষ্টিতে দুধ সমসত্ব দ্রবণ বলিয়া মনে হয়, কিন্ত 
আসলে ইহাও অসমসত্ব। একটু খেয়াল করিলেই দুধের উপরে ননী ভাসিতে দেখা 
যায়। চিনি, হুন ইত্যাদির দ্রবণ বানানোর সময় ভালভাবে না নাড়িলে ভ্রবণের সমস্ত 
অংশে দ্রাবের পরিমাণ সমান থাকে ন!। এইরূপ দ্রধণ অসমসত্ব। কিস্তু ভালভাবে 
নাড়িয়া দ্রবণ বানাইলে তাহা সমসত্ব। | 

পদ্দার্থের বিশুদ্ধতা যাচাই করার একমাত্র উপায় উহার রাসায়নিক পরীক্ষা। 
মিশ্রণ, দ্রবণ ইত্যাদি ষে অবিশুদ্ধ তাহ! ভৌত উপায়েই জান! যায়। 

প্রশ্থ। বিশ্ুদ্ধা পদার্থ কাহাকে বলে? সমস্ত পদার্থ বলিতে কি বুঝায়? সমসত্ব পদার্থ মাত্রেই 
বিশুদ্ধ কি ন! বুঝাইয়া বল। 

17711. পদার্থের বিভিন্ন ভৌত অবক্ছা €01)551-2] 86৪299 ০0 
259686)| পদার্থ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় (বায়বীয় ) এই তিন অবস্থায় থাকিতে 
পারে। কোন পদার্থ ইহার কোন্‌ অবস্থায় থাকিবে তাহা উহার উষ্ণতা ও উপরস্থ 
চাপের উপর নির্ভর করে। এ কথা এ বইয়ে প্রথম অংশের [-5 বিভাগে ও উহার 
উপবিভাগগুলিতে বলা হইয়াছে । এই অংশ আবার দেখিয়া লও | পরের [-1.3. 
অংশেও এ সংক্রান্ত কিছু তথ্য পাইবে। 

পদার্থ তিন অবস্থায় কেন থাকিতে পারে, [-5.4 অংশে লীন তাপ আলোচনা 
কালে তাহা বলা হইয়াছে। কারণ বুঝিয়া রাখিও। গলনাঙ্ক ও স্ুটনাঙ্কের কথা 
[-5.1 ও [-5.2 উপবিভাগে বলা হইয়াছে। উহার পুনরুত্তি নিপ্রয়োজন। কিন্ত 
পদার্থ তিন অবস্থায় কেন থাকিতে পারে তাহা সংক্ষেপে আবার বলা যাইতে 
পারে। 


বিশুদ্ধ পদ্দার্থের উপাদানভূত অণুগ্তলি পদার্থের কঠিন অবস্থায় দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও ব্ধে, 
দকল দিকেই একটি জ্যামিতিক সঙ্জায় সাজান থাকে (1[]1-1 ক চিত্র)। এই সঙ্জ! 
নানা রকমের হইতে পারে।' প্রত্যেক ক্ষেত্রেই অথুগুলির মধ্যে আকর্ষণ ও বিকর্ষণ 
উভয় প্রকার বলই ক্রিয়া করে। দুই বলের ক্রিয়ায় অধুগ্তলি নিদিষ্ট উষ্ণতায় 
পয়স্পর হইতে নিদিষ্ট একটা দূরত্বে থাকে | কিন্তু স্বস্থানে উহারা স্থির ন! 
থাকিয়! অতি ভ্রত, সেকেও্ডে প্রায় 1058 বার, কাপিতে থাকে। কম্পনের অন্ত 
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এ. হয়। উষ্ণতা ক্রমশ বাড়িলে একটা অবস্থা 
আসে যখন কম্পনের জোর বেশী হওয়ায় 
অণুগুলি স্বস্থানে থাকিতে পারে না এবং 
উহাদের জ্যামিতিক অজ্জা ভাঙিয়া যায়। 
ইহাই গলন এবং ইহাতে. কঠিন অবস্থা 


ধ্ট 


পদার্থের বিভিন্ন ভৌত অবস্থা 
্ণুগুলির গতিশক্তি থাকে । উষ্ণতা বাড়াইলে কম্পন ক্রুততর এবং আরও জোরাল 


-]খ চিত্র), 
ষে 
তরল সেই পাত্রেরই 


কিন্ত উষ্ণতা আরও ন! 


বেশী পরিবর্তন যেটা হয় সেটা 
হইল অণুগুলির পারস্পরিক আকর্ষণ 


তরল অবস্থায় অথুগুলির কোন 
কমিয়! যাওয়া । ফলে তরলে অণুগুলি স্থান 


জ্যামিতিক সঙ্জা থাকে না (]] 
উষ্ণতা আরও বাড়াইলে আয়তন 


একটু বাড়ে এবং অধুখুলির গতিশক্ি 
বাড়িতে থাকে । সব অণুগুলির গতিশক্তি 


সমান হয় না, কাহারও কিছু বেশী, কাহারও 
কিছু কম। বেশী গতিশক্তির অণু অস্থান্ত 
অণুর আকর্ষণে আটকা না থাকিয়া তরল 


হই: 


তধাহির হইয়া যাইতে পারে। ইহ 


মু 
* 
টু 
৮$ 


ট 


বাক্পন। পরে একটা বিশেষ উষ্ণতায় 
গতিশক্তি এত বেশী হয় যে পারস্পরিক 


ছাঁড়িয়। যথেচ্ছ-চলিতে পারে, এবং তরলের 
আকর্ষণ আর অণুগুলিকে ধরিয়। রাখিতে পারে না। তখন তরল অবস্থার সমাপ্তি ঘটে 


হইতে পদ্দার্থ তরলে পরিণত হয়। 
বাড়াইলে আয়তন বদলায় না । 


পাঞন্জে তির 
আকার নেয়। 





এবং পদার্থ বাম্পে পরিণত হয়। আকর্ষণ উপেক্ষণীয়্ হয় বলিয়া বাশ্পের অপুগুলি গতি- 
শক্তির জন্ত ছড়াইয়া পড়ে 00]-1 গ চিত্র) এবং যতটা স্থান পায় তাহার সর্ব ছড়ায় । 


$ €& ৬৪6৬ ৯ 6৩৩৩০৬৩৬৩৪৬ ১৬৪৬৬ ১৬৩৬২৬৬৯৩০৫, এ 
2555 
৪১:৪৯ ৩৯৫০ 2 ১:52 রে 
চা ও ও চি 2০১১৩৬৩৬৪ ্ 
৩ ৪০ ৬৬ ৫৬ ৬ 2৯০০০০৯১ 
চি. €ঞ 
ডি 2 
০ ৩৪ ০৪০ ৩9 ৬০৬৯৪০৩৪, ফি 
ড গু ৩ ৬ দর না 
চ ঙ ক | গ্ ডু পর 
গু ও ৪ গু দি / 
শি ও %৯ ও ৬ লা 
রি ৪ ্ ৪ 5৬ 
হী ্ ত ঙ গু গু চে 
রি ৫2 এ ৯88৪৩ ও ও ১৬ 
৪ রশ 
ঙ আলি গু রি রি টু গু রি ১৯১৬৪০১৬৫১০৯১৭১৭ ৪৫১৩5 উনি 2০ 9.5 
পস্স্সি সি পিসসসসজি 
তত শু € 


0 গনাকম 


প্রত্যেক গ্যাসই 'তাহার পক্ষে নির্দিষ্ট একটা উ্ভার নিচে খাঁকিলে ক্ষেবল চাঁপিম্হি 
তাহাকে তরল কর! যাপ্স। কার্বন ডাইনক্সাইড় গ্যাসের উফণতা৷ 31.1”0-র কম হইলে 
চাপ বাড়াইয়! উহ্নাকে রল করা যায়। চাপিযা অক্সিজেনকে তরল করিতে হইলে 
উহার উফতা -110:0-র কম হওয়! দরকার । জলের উপর চাপ বাড়াইয়া উহাকে 
0*০-র নিচেও তরল রাখ! ঘায়; জল বরফে পরিণত হয় না। পদার্থ কোন্‌ অবস্থায় 
খ্বাকিবে তাহা প্রধানত উহার উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। কিন্তূ এ বিষয়ে চাপেরও 
যে ক্রিয়া আছে তাহা! উপরের উদাহরণ তিনটি হইতে বোঝা যায়। 


প্রশ্থ। বিস্বান্ধ পদার্থ তিন প্রকার অবস্থায় থাকিতে পারে কেন? 

গলনাঙ্ছ ও প্ছুটনান্ক কাছাকে বলে? উহার! কি 1ক বিষয়ের উপর নির্ভর করে ? (28 ও 29 পৃষ্ঠা দেখ) 

কোন পদ্ার্থ কি অবস্থার থাকিবে ছাহা কি কি বিষক্পের উপর নির্ভর করে, জলের উদ্দাহরণের জাহাষে; 
কুঝাঞ। ( সংকেত--এক বায়ুমঙ্খল চাগে 00 হইতে 1000 পর্যত্ত জল তরল; 0০০-র নিচে উহ! কিন ; 
8০0” ০-র উপরে উহা ৰায়ধীয়। চাপ বাড়াইলে 00 র ঘিচে ধা 10০১0-র উপরেও উহ তরল থাকে । ) 

[া-]1-2, পদার্থ চেগা বা শনাক্ত করণ (740451০5009 0 2881661) 1 
পদ্দার্থ অগণিত রকমের হইলেও পদার্থমাজেই হয় ক্ষঠিন, না হয় ঘরল বা গ্যাপীয়। কে 
কঠিন, কে তরল ব! কে গ্যাসীয় তাহা বুঝিতে সাধারণত অন্থবিধা! হয় না। কঠিনের 
রাঠিন্য, তরলের বহিয়। যাওয়ার ক্ষমতা, গ্যাসের ছড়াইয়া পড়ার ক্ষমতা বৈশিষ্ট্স্থচক | 
কিন্ত পদার্থ কঠিন হইলেই সব কঠিন পদার্থ এক নয়। তাহাদের মধ্যেও পার্থক্য 
আছে। দেই রকম সর তরল বাগ্যাসীয় পদ্দার্থও এক নয়। বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের 
সাহায্যে উহাদের আলাদ] বলিয়া! চেনা য়ায় । পদার্থের নিজস্ব বৈশিষ্ট্যকেই পদার্থের 
ধর্ম রলা হয়। পদার্থের বিভিন্ন ধর্ম ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়-_ 

(ক) ভোৌত ধর্ম (612551591 0102606153) | পদার্থের যে ধর্ম পদার্থের ভৌত 
খ্মবন্থার সহিচ্ত জড়িত বা উহার উপর নির্ভরশীল এবং বাহিক প্রকারের তাহাই ভৌত 
ধর্ম, যেমন রং, গন্ধ, স্বাদ, ভ্রাব্যতা, চৌছক ধর্ম, গলন, স্ফুটন ইত্যাদি । 

€খ) রাসায়নিক ধর্ম ((015203302] 0:082655 )। যে ধর্ম পদার্থের রাসায়নিক 
পরিবর্তন নির্দেশ করে, তাহ! রাসায়নিক ধর্ম। ঘে পরিবর্তনের ঘধ্য দিয়! এক পদার্থ 
জক্ূর্ণ নূতন ধর্মবিশিষ্ট এক ব! একাধিক পদার্থ উৎপন্ন করে তাহাই রাসায়নিক 
পকিস্ঠন । এ সম্বন্ধে পরে রিস্তারিত আলোচনা করা হইবে। দেখিতে অনেকটা 


ক স্বকম এরকম অনেক পদ্বার্থকে তাহাদের ভৌত বা রাসানিক ধর্মের সম্লাষ্যে 
গনাক্ক হর যায়। 


€ক) .ক্ডৌত ধর্মের সাহাক্যে পঙ্গার্থ শলনাক্তকদ্পণ বিভিন্ন পদার্থ দেখিতে 
একরকম হইলেও স্উহাদের নান] র্ফম কৌন ধর্সে প্রভ্েদ থাকে 1! কোম পরার্থ বশ 
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হা খরখয়ে, শক্ত বা নরয, স্পার্ম করিয়া বা চাপ দিয়া তাহা! রোথা ঘা! ফোম তরল 
পর্ণতর্থ অন্ধ 'কোন পদার্থ দ্রবীভূত আছে কি না তাহা রাসায়নিক পরীক্ষা স্ছাঁড়া' 
সাধারণত লহছে বোধা। ঘায় না। কিন্ত কখন কখন দ্রবণ স্পর্শ করিস বা উহার 
হুদ, গন্ধ ও রঙের সাহায্যে জ্রবীভৃত পদার্থ (ভাব) সম্বন্ধে আন্দাজ কর] যায়। 
ধর এক বালতি জলে কাপড় কাচা সোডা গুলিয়। রাখা হইয়াছে । এ জলে হাত, 
ড্বাও 3 পিছল মনে হইবে । 

চিনি ও ছুনের স্বাদের পার্থক্য উহাদের এবং উহাদের দ্রবণ চিনিতে সাহাষ্য কয়ে । 
জল ও কোহল (4১1501)01) ছুইই তরল এবং দেখিতে একরকম । কিন্ত কফোহলের 
বিশেষ গন্ধ থাকায় উহাকে চিনিতে অন্ুবিধা হয় ন|। 

সন, চিনি ও ফটকিরির (&10:-এর ) কেলাস (0159091) বর্ণহীম, কিন্ত তু তের 
কেলাস নীল। এই পদার্থ কমটি বিভিন্ন পাত্রে রাখিলে রঙের পার্থকা থাকায় সহজেই 
তু'তে চেনা যায়। লক্ষ্য করিয়া দেখিলে এই কয়টি পদার্থের কেলাসের আকারের 
পার্থক্যও চোখে পড়িবে। 

চুম্বক হয়ত সকলেই দেখিয়াছ। চুম্বক্ষ লোহা, নিকেল ও কোবাপ্ট ধাতু আকর্ষণ 
করে, কিন্ত সোনা, রূপা হন্ডা ইত্যাদি অন্যান্য ধাতু বা অন্ত কোন পন্গর্থ আকর্ষণ করে 
না। সুতরাং চুন্বাকের সাহায্যে লোহা, কোবান্ট ও নি্ষেল ধাতু শনাক্ত করা সহজ্। 

সমান আয়তনের লোহ! ও রবারের টুকরা হাতে নিলে, দেখিবে লোহার টুকরা 
রবারের টুকরার তুলনায় অনেক গুণ ভারী। রবারের টুকরা নরম ও টানিলে লম্বা 
হয়। বুবিতে পারিতেছ, পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব, ক্ষান্ত, সম্প্রসারণ 
ক্ষমতার সাহাষ্যে পদ্দার্থ চেনা যায়। 

সকল পদার্থ জলে দ্রবীভূত হয় না । আবার সম্গপর্রিমাণ জর্গে সকল পদ্দার্থ লমান 
পরিমাণে ব্রবীভূত হয় না। স্থতরাং ভ্রাব্যতার প্রভেদেও পদার্থ চেনা যায় । 
কাপড় কাচা সোডা, প্রাম্টার অফ প্যারিস (015506: 0:£ 0805 ) ও ফেবলখেলিন 
(106170105059161 ) দেখিতে এক্কবকম | কিন্তু সোভ1 ছাড়া অন্য ছুইটি জলে 
ভ্রবীভ্ভূত হয় না॥ কোহলে ফেমলখেজিন দ্রবীদ্ৃত ছয়, কিন্ত ঘন্য চৃইটি জ্রধীভৃত 
হয় না। নৃত়াং ভ্রাধ্যতারি প্রভেদের সাহায্যে এই তিনটি পদার্থের কোন্টি কি তাহা 
শনোক্ক কয়া প্হজ। 

» বিশ্তুক্ধ ক্ষেলালিত ( 05905118776 ) পনদার্দের টিনা বদলে 
ভাপথেলিন ( 25170521672 ), আয়োডিন (1০৭7০ ) ৪ লোডিয়াষ ক্লোরাইডের 
(0৫10 0101গ10৩র ) গজনাক্ক যন্ধাক্রমে 60:20, 11360 ৪ 80940.1 
প্রব্তেক বিশ্বদ্ধ প্রজা পদার্ধের শ্ুনটমাক্কাও নিদিষ্ট) জল, মিথাইল হ্যালফোহিজ 


92 রসায়ন 


€ 11655] 2150101) ও ইথাইল আলকোহলের, (£৮51 81001)01-4র ) স্ুটনা্ব 
যথাক্রমে 1000, 6410 ও 78:501 কোন পদার্থ বিশুদ্ধ না হইলে উহার 
গলনাঙ্ক ও শ্ছুটনাঙ্কের পরিবর্তন হয়। অবিশ্বদ্ধ সাধারণত পদার্থের গলনাঙ্ক 
কমে এবং স্ফুটনাঙ্ক বাড়ে। আযালুষিনিয়াম অক্সাইডের গলনাঙ্ক 20500, কিন্ত 
উহার সহিত ক্রায়োলাইট ( ০:501165 ) ও ফুওরস্পার (20015091 ) মিশাইলে 
উহার গলনাঙ্ক কষিয়া 875_-950+0 হয়। 100 গ্রাম জলের সহিত 50 গ্রাম 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড মিশাইলে জলের শ্ছুটনাঙ্ক বাড়িয়া 1220 হয়। এরকম 
'অজল্র উদ্দাহরণ আছে। 

বিশ্তদ্ধ পদার্থের গলনাহ্ক ও ক্ফুটনাঙ্ক মাপিযা পদার্থ শনাক্ত করা বাব! ভাহাদের 
বিশ্তদ্ধতা নির্ধারণ করা যায়। এ প্রসঙ্গ [-5.2 বিভাগে আলোচন! করা হইয়াছে। 
পদার্থের কাঠিন্, সম্প্রসারণ ক্ষমতা, দ্রাব্যতা ইত্যাদি মাপা যায়। কিন্ত পদার্থের 
শ্বাদ ও গন্ধ মাপিবার উপায় এখন পর্যন্ত বাহির হয় নাই। . 

এ পর্যস্ত আলোচিত বিভিন্ন ভৌত ধর্ম ছাড়াও আরও বিভিন্ন প্রকার ভৌত ধর্ 
'আছে যাহ! পদার্থ শনাক্ত করিতে সাহাব্য করে। 

(খ) রাসায়নিক ধর্মের সাহায্যে পদার্থ শনাভ্তকরণ-_বিশেষ বিশেষ 
ক্ষেত্রে পদার্থের উপর উষ্ণতা, জল, বানু, তড়িৎ, এপিভ ইত্যাদির প্রভাব পদার্থের 
বৈশিষ্টাস্থচক রাসায়নিক ধর্ম। ভৌত ধর্মের মত এসব ক্ষেত্রে ইহাদের সাহায্যও 
পদার্থ শনাক্ত করা বায় । 

লোহ। আগুনে গরম করিলে উহার কোন স্থায়ী পরিবর্তন ঘটে না। কিন্তু কয়ল৷ 
জালাইলে পুড়িয় ছাই হইয়া! যায় ও নৃতন পদার্থের হ্ষ্টি হয়। মারকিউরিক অক্সাইড 
খুব গরম করিলে পারদ ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 

চুম্বক লোহা! আকর্ষণ করে, কিন্ত লোহার মরিচা আকর্ষণ করে না। বাদুর 
অক্সিজেন ও জলের প্রভাবে লোহা মরিচায় পরিণত হয় । 

হন জলে দ্রবীতৃত করিলে জল একটু ঠাগ্ডা হয়্। এই দ্রবণ গরম করিলে জল 
বাম্পীতৃত হয় ও হুন ফেরত পাওয়া ষায়। হয়ত দেখিয়াছ, কলিচুন বা ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড (0810100 03106 ) জলে দিলে উহা! দ্রবীতৃত হয় ও জল গরম হইয়া 
ফুটিতে থাকে । এই ক্রিয়ার ফলে ক্যালসিয়াম অক্সাইড পরিবতিত হইয়! ক্যালসিয়াম 
হাইভুক্সাইভড উৎপন্ন করে। কলিচুনের এই ভ্রবণ হইতে 1000 উষ্ণতায় জল 
বাম্পীভৃত করিয়া কলিচুন ফেরত পাওয়! ষায় না। | 

চুনাপাথরে (02101407 ০2::5092906 ) দস্তায় হাইড্রোক্োরিক এসিড দিলে 
উিহার। ভ্রবীতুচ্চ. হ্ইয়া যথাক্রমে কার্বন ডাইঅল্লাইভ ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপজ 


ডৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন .9% 


করে। কিন্তু গন্ধক বা হনে হাইডোক্লোরিক এসিড ঢালিলে উহাদের কোন পরিবতন 
হয় না। 

জলের মধ্য দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত করিলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের উৎপত্তি 
হয়। কিন্ত এই দুইটি গ্যাস আবার মিশাইয়া দিলেই জল ফেরত পাওয়া যায় না। 

উপরে উদাহরণগুলিতে ননেখিলে ক্ষেত্রবিশেষে পদার্থের উপর উষ্ণতা, জল, এসিড 
ইত্যাদির ক্রিয়] বৈশিষ্ট্যক্চক | ন্ৃতরাঁং পদ্দার্থ শনাক্ত করিতে এই 'সব ক্রিয়া খুবই 
সহায়ক হয়। | 

প্রশ্ন। ভৌত ও রানায়নিক ধর্ম বলিতে কি বুঝায়? বিভিন্ন পদার্থের ভৌত ধর্জে বিভিন্তরতা আছে 
ইহার করেকটি উদ্দাহরণ দাও | পদার্থ চিনিতে উহাদের ভৌত ও রাসারনিক ধম কি ভাবে সাহায্য করে 
তাহা উদাহরণ দিয়! বুঝাও। 

[া-1.3. ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন (705552081 ৪৫ 0১৩1010হ1 
01১813859 )। পদার্থের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম অনুযায়ী পদীর্থের পরিবর্তন ছুই 
প্রকারের ভৌত ও রাসায়নিক । 

(ক) €োৌত পরিবর্তন। যে পরিবর্তনে পদার্থের ভৌত ধর্মের পরিবর্তন হয়, 
কিন্তু উহার রাসায়নিক ধর্মের পরিবর্তন হয় না, তাহাকে ভৌত ব৷ অবস্থাগত পরিবঃন 
বলে। সাধারণত তাপ, তড়িৎ, চুম্বক, দ্রাবক ইত্যাদির প্রভাবে পদার্থের এইরূপ 
পরিবর্তন ঘটে | নিচে উদাহরণ দেওয়া হইল। 

তাপ, তড়িৎ ইত্যাদির প্রভাবে ঘোৌভ পরিবর্তন-_ 

(1) তাপ--&) পদার্থের উষ্ণতা কমাইয়া অথবা বাড়াইয়া পদার্থের অবস্থাস্তর 
ঘটান যায়। নাতিশীতোষ্ অবস্থায় জল, পারদ ও আ্যাসেটিক এমিড তরল পদার্থ । 
কিন্ত অতিরিক্ত ঠাণ্ডায় তিনটি পদার্থ ই জমিয়া কঠিন হয় এবং অতিরিক্ত গরমে তিনটিই 
উহাদের বাম্পে পরিণত হয়। উষ্ণতার উপরই উহার্দের ভৌত অবস্থা নির্ভর করে। 

(6) তাপের প্রভাবে আগুনের শিখার কার্বনের কণ।, গ্যাসবাতির ম্যান্টুল 
(1091)01০ ) এবং তড়িতের প্রভাবে ইলেকট্রিক বান্বের টাংস্টেনের তার গরম হইয়া 
আলো বিকিরণ করে । ঠাণ্ডা অরস্থায় উহাদের আলে] বিকিরণ ক্ষমতা নাই। 

(8) তড়িও_-উপরে দেখান হইয়াছে টাংস্টেন তারের আলে! বিকিরণ করার 
ক্ষমতা উহার মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িতের উপর একাস্তভাবে নির্ভরশীল; তড়িতপ্রবাহ 
বদ্ধ হইলে আলো! পাওয়। যায় না । রবার বা অন্থরূপ বিদ্যুৎ অপরিবাহী পদার্থ দিয়] 

' আচ্ছাদিত তামার তার দিয়া লোহার টুকরা জড়াইয়! তারের মধ্য দিয়া তড়িৎ 
' প্রবাহিত করিলে লোহার টুকরা চুম্বকে পরিণত হয়। কিন্তু তড়িৎপ্রবাহ বন্ধ করিলে 
উহার চুস্বতত্ব লোপ পায়। 


94 .. ব্সাক্ধন 

88) ভ্রাঘক (5০155 ১--জল, স্পিরিট, কেরোসিন ইত্যাদি বিভিন্ন ভ্রাবক 
আমাদের পরিচিত । নুন জলে দ্রবীভূত হুয়। মুনের দ্রবণ গরম করিলে ভবন 
বাম্পীতৃত হয় এবং নুন পড়িম্বা থাকে। এইরূপে বিভিন্ন ব্রবণ, হইতে দ্রাবক দূর 
করিয়া ভ্রাব ফেরত পাওয়া যাঁ়। 

' পদার্থের দ্রবণ তৈ্বারিতে অনেক সময়ই তাপের উত্তৰ বা শোষণ টে । জলে হন 
বা চিনিক ভ্রবণ তৈয়ারির লষয় তাপের শোষণ হয়, কিন্ত সোডিয়াম হাইড্রল্সাইড জলে 
দ্রবীভূত হুইবার সময় তাঁপের উদ্ভব হয় 

(%) চাপ-_তরল ও গ্যামীয় পদার্থের উপরে চাপ কমাইয়! বা বাড়াইয়! উহ্থাদের 
আগতন বাড়ান ব! কমান যায়। কঠিন পদ্দার্থের উপর চাপের প্রভাব খুব কম। তরলে 
মোটামুটি তাহার দশগুণ। গ্যাসে চাপের প্রভাব খুব বেশী। দশস্ন শ্রেণীতে গ্যাসের 
'উপর চাপের প্রভাব বিস্তারিত জানিবে 


(খ) রাসায়নিক পরিবর্তন | যে পরিবর্তনে পদার্থ পরিবতিত হইয়া সম্পূর্ণ 
নৃতন রাসায়নিক ধর্মবিশিষ্ট ও নৃতন ভৌত বৈশিষ্ট্যুক্ত এক বা একাধিক নৃতন পদার্থ 
উৎপন্ন করে তাহাকে রাসায়নিক পরিবর্তন বলে। রাসায়নিক পরিবর্তনে নৃভন 
পদার্থের স্ষ্টি হওয়ায় উহাকে “রাসায়নিক বিক্রিয়1” ( 01)222159] 16806101) ) বলা 
হয়। কোন রালায়নিক পরিবঙ্নে গোড়ায় যে এক বা একাধিক পদার্থ অংশগ্রহণ 
করে তাহাদের “বিক্রিয়ক” বা 'বিকারক” (13580687;5) বলে। এ রাসায়নিক 
পরিবর্তনের ফলে ঘষে এক ব! একাধিক পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাদের বলে “বিক্রিয়জ' 
(510৮০) তাপ, আলো, বিদ্যুৎ ইত্যাদির প্রভাবে পদার্থের রাপায়নিক 
পরিবর্তন ঘটিতে পারে । নিচে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়! হইল। 


রাসায়নিক পরিবর্তনে পদার্থের ঘনিষ্ঠ সংযোগ, তাপ, আলে! 
ইত্যাদির গ্রভাব-_ 

() ঘলিক্ঠ সংযোগ- একাধিক ডিন মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইতে 
হইলে উহাদের সংঘোগ অতি অবশ্তই ঘনিষ্ঠ হইতে হইবে। ঘনিষ্ঠ সংযোগের জন্ত অনেক 
সময়ই পদ্দার্থের় ভবণ তৈয়ারি করিয়া মিশাইতে হয় । সোডিয়াম ক্লোরাইড (501) ও 
সিলভা নাইট্রেটের (44108) গুঁড়া ঘনিষ্ঠভাবে মিশাইয়া রাখিলেও উহাদের মধ্যে ফোন 
রাসায়নিক ক্রি ঘটে না। কিন্তু উভয়কে ভ্রুহিত করিষ্গ। দ্রবণ ছুটি মিশাইলে দেখা যায় 
রালাপ্নিক ক্রিয়া ঘটিয়া সিলভায় ক্লোরাইভের (2801) সাদা গু'ড়। থিতাইয়! পড়িয়াছে। 
ধনে রাখিতে হইবৈ একাধিক পদার্থ মিশ্রিত করিলেই উহাষের মধ্যে রাসাদ্রনিক বিক্রিয়া 
মাও ঘটিতে পারে। বিক্রিয়কগুলির সংযোগ ঘনিষ্ট হওয়া সকল ক্ষেজেই দরকার । . 
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(8) ভাপ-_তাপ গ্রয়োগে অনেক ক্ষেত্রে রাসায়নিক পরিবর্তন বটে । মারকিউরিক 
অক্মাইড গরম করিলে পারদ (মারকারি ) ও অক্সিজেন তৈয়ারি হয়। লোহার গুড়া 
ও গন্ধক মিশাইয়া রাখিলে উহাদের কোন পরিবর্তন হয় না । কিন্ত উহাদের মিএণ 
গরম করিলে উহাদের বিক্রিয়ায় ফেরাস সালফাইভ উৎপন্ত হয়। উষ্ততা বাড়াইয়া 
অনের রাসায়নিক পরিবর্তনই দ্রুততর করা যায়। 

€7) তড়িৎ--তড়িতের সাহায্যে অনেক ক্ষেত্রে রাসায়নিক পরিবর্তন ছটে। 
সামান্ত সালফিউরিক এসিড মিশ্রিত জলের মধ্য দিম্ব৷ তড়িৎ প্রবাহিত করিলে জল 
হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। কিন্তু গ্যাস ছুটি ষ্িশাইয়। দিলে 
জল ফিরিয়া! পাওয়া যায় না। এই গ্যাপীয় মিশ্রণের মধ্য দিবা তড়িৎ স্ফুলিঙ্গ চালন! 
করিলে জল পাওয়া যায় ও তাপের উদ্ভব হয় । নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মধ্য 
দিয়া! বিচ্যুৎ চালনা করিলে নাইট্রিক অক্সাইড তৈয়ারি হয় ও তাপের শোষণ ঘটে । 

৫৮) আলো?- স্র্যকিরণের প্রভাবে গাছের ক্লোরোফিল কার্বোহাইড্রেট তৈয়ারি 
করে। আলোর অভাবে এই রাসায়নিক ক্রিয় বন্ধ হয়। আলোর প্রভাবে রাসায়নিক 
পরিবর্তন ঘটিয়া সাদ রঙের সিলভার ক্লোরাইড, সিলভার নাইট্রেট ইত্যাদি সুক্্ 
কালে৷ সিলভারের (কপার ) কণায় পরিণত হয়। ফটোগ্রাফির ফিল্মে সিলভারে 
তৈয়ারী রাসায়নিক ত্রব্য থাকে বলিয়া আলোর প্রভাবে উহা! কালো হয়। 

(ড) প্রভাবক (0:8651596)-- পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তন আরস্ত হইলে 
শেষ হইতে কিছুক্ষণ সময় লাগে। কোথাও এই সময় এক সেকেপ্ডের কম, আবার 
কোথাও কয়েক ঘণ্টা বা তার চেয়েও বেশী। কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে খুবই অন্ন 
পরিমাণ আর একটি পদার্থের উপস্থিতির ফলে রাসায়নিক পরিবর্তন ত্রুত ঘটে | এই 
বিক্রিয়ায় দ্বিতীম্ম পদার্থটির ওজনের কোন পরিবর্তন হয় না ও উহ! পুরাটাই ফেরত 
পাওয়। ঘায়। বিপরীতভাবে, অনেক সময় কোন কোন পদার্থ খুব সামান্য পরিমাণে 
খাকিলেও কোন কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বাঁধা ঘটে। যে সমস্ত পদার্থ নিজে 
অবিরূত থাকিয়। রাসায়নিক পরিবর্তনের বেগ বাড়াইতে বা কমাইতে সাহাযা করে 
তাহাদের প্রভাবক বলে। পটাসিয়াম ক্লোরেট গরম করিলে খুব সামন্ত পরিমাণ 
অক্সিজেন পাওয়! যাম্স। কিন্তু পটাসিয়াম ক্লোরেটের সহিত সামান্য পরিমাণ ম্যাঙ্গানিজ 
ডাইঅক্মাইড মিশাইয়। গরম করিলে কম উষ্ণতায় বেশী পরিমাণ অক্সিজেন পাওয়া! যায়। 
এই বিক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানিজ ভাইঅক্সাইড প্রভাবক । বাদাম তেল হইতে বনম্পতি 
তৈম়্ারীতে নিকেল ধাতু, সালফার ট্রাইঅক্সাইড তৈয়ারীতে ভ্যানাভিয়াম পেশ্টকৃপাইড 
ইতি প্রভাবক হিষাবে ব্যবহৃত হয়। গ্রণীজগতে বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয্বায় বিভিন্ন 
এনজাইম (5,055006 ) প্রভাবক | | 
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(51) চাঁপ- কেবল চাপের প্রভাবে সাধারণত রাসায়নিক পরিধর্তন হয় না। 
কিন্তু গ্যামীয় পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তনের বেগ বহুল পরিমাণে উহার (বা উহাদের ) 
উপরস্থ চাঁপের পরিমাণের সহিত জড়িত। নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন আমোনিয়া গ্যাসের উৎপাদনের পরিমাণ এই গ্যাসীয় মিশ্রণের উপর 
চাপের পরিমাণের সহিত বাড়ে বা কমে। আযমোনিয়া গ্যাস উৎপাদনে চাপ ছাড়াও 
প্রভাবক এবং তাপের প্রভাব খুব বেশী। 

ভোৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের তুলনা ঃ 

উপরে বণিত পদার্থের ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের উদাহরণ কয়টি লক্ষ্য 
করিলে নিচের সিদ্ধান্তগুলিতে আলা যায়। 

(ক) ভৌত পরিবর্তনে 

(১) কোন নূতন পদার্থ কষ্ট হয় না। 

(২) পদার্থের ভৌত ধর্মের পরিবর্তন হয়, কিন্তু রানায়নিক ধর্মের পরিবর্তন 
ঘটে না। 

(৩) ক্ষেত্রবিশেষে তাপের শোষণ বা উন্তব হইতে পারে। কিন্তু রামায়নিক 
পরিবর্তনের তুলনায় ইহা খুব কম। 

(৪) পদার্থের ওজন বাঁড়ে না বা কমে না। 

(৫) সাধারণত পদার্থের আভ্যন্তরীণ গঠনের পরিবর্তন ঘটে না। তবে 
উষ্ণতার ও চাপের পরিবর্তনে পদার্থের আয়তন কম! ও বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে উহার অণু 
অথব! পরমাণুর দূরত্ব কমে ও বাড়ে। 

(খ) রাসায়নিক পরিবর্তনে__- 

(১) এক বা একাধিক নৃতন পদার্থ স্থষি হয়। 

(২) প্রারভিক পদার্থ (বিক্রিয়ক ) ও নৃতন পদার্থের (বিক্রিয়জের ) ভৌত 
€ রাসায়নিক ধর্মে পার্থক্য থাকে । 

(৩) তাপের শোষণ বা উদ্তব হয়। 

(৪) অংশগ্রহণকারী পদার্থের সামগ্রিকভাবে ওজন বাড়ে না৷ অথবা! কমে না । 

(৫) পদার্থের বিভিন্ন পরমাণুর বিশাস ( আভ্যস্তরীণ গঠন ) পরিবতিত হয় । 

তাপ উৎপাদক ও তাপ শোষক পরিবর্তন (15015001510 810৫ 
চ500010670010 015810655 )1 

পদ্দার্থের পরিবর্তনে অনেক সময়ই তাপের শোষণ অথবা তাপের উদ্ভব হয়। 
পদার্থের যে পরিবর্তনে তাপ উৎপন্ন হয় তাহাকে “তাপ উৎপাদক” (০৮০20 ) 
পরিবর্তন বলে | উদ্দাহরণ__ 
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(১) কার্বন ও অক্সিজেনের রানায়নিক বিক্রিয়ায় প্রচণ্ড তাপের উৎপত্তি হইয়া; 
কার্বন ভাইঅক্সাইড স্থষ্টি হয়। 

(২) নোভিয়াম হাইডরক্সাইভ ও সালফিউরিক এসিডের বিক্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন 
হয় এবং সোভিয়াম সালফেট ও জল স্থষ্ট হয়। 

(৩) জল তরল অবস্থা হইতে কঠিন বরফে পরিণত হওয়ার সময় উহার লীন 
তাপ বিকিরণ করে । 

পদ্বার্থের যে পরিবর্তনে পরিপার্খ তাপ শোষিত হয় তাহাকে 'তাপশোষক 

গরিবর্তন" (0700176001০) বলে |. উদ্াহরণ-_ 

(১) নাইট্রোজেন ও অক্িজেনের বিক্রিয়া শাইটিক অক্মাইভ উৎপন্ন হওয়ার 
সময় তাপ শোষিত হয়। 


(২) চিনি জলে দ্রবীভূত করিলে তাপ শোষিত হয় । 


প্রন্থ। ভৌত ও রাদারনিক পরিবর্তন তুলনা কর। প্রত্যেকের তিনট করিয়! উদাহরণ দাও । 
তাপ উৎপাদক ও তাপ শোষক পরিবর্তন কহাকে বলে? উভয়ের একটি করিয়া ভৌত ও রাদায়নিক 
উদ্দাভরণ দাও | 


[1.4 মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ (6১121006165 ৪780 (00108108805) | 
কোন্‌ পদার্থ মৌলিক, কোন্‌ পদার্থ যৌগিক তাহা আলোচনা করিবার আগে রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ ( 0076001091 81)815515 ) ও রাঁপায়নিক সংশ্বেষণ (00050701591 5571186515) 
কণ] ছুইটির অর্থ বুঝিয়া নেওয়। স্থবিধার | 

বিভিন্ন ভৌত ও রাসারনিক ধর্ষের সাহাষ্যে কোন বস্তর রাসায়নিক উপাদান 
ভ্ানার প্রক্ষিয়াকে রাসায়নিক আঙ্গিক বা গুণগীয় বিশ্লেষণ (0105001091 
৭04115961০ 012815515 ) ব্লে। যে বিশ্লেষণের ফলে বস্তর ববৃভিন্ন রাসায়নিক 
উপাদানের পরিমাণ জান। যায়, তাহাকে রাসায়নিক মাত্রিক বিশ্লেষণ (076008০81 
08800108050 215815515) বলে। ছুই বা! ছুইয়ের বেশী বিভিন্ন উপাদান হইতে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে স্বতন্ত্র ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মবিশিষ্ট একটি সমসত্ব 
পদাথের হ্ষ্টিকরণকে রাসায়নিক সংশ্লেষণ (00610158] 551075515 ) বলে। 
সংশ্নেষণ ও বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার উদ্দেশ্য বিপরীত । 


, হাইড্রোজেন গ্যাস অক্সিজেন গ্যাসে জবালাইলে রাসায়নিক বিক্রিয়া উহাদের 
মিলন ঘটিয়! জল তৈয়ারি হয়। একই রূপে পারদ ধাতু ও অক্ষিজেন গ্যাস নিদিষ্ট 
উষ্ণতায় বিক্রিয়া করিয়! সংযুক্ত হইয়া মারকিউরিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। এ ক্রিয়! 
দুইটি সংশ্লেষণের উদাহরণ | 

্ 


ডি ৬ রসায়ন 
: শালফিউরিক এসিড মিশ্রিত জলের মধ্য দিয়া ভড়িৎ প্রবাহিত করিলে জলের 


'ৰিশ্জেবণের ফলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস পাওয়া যায়। অতিরিক্ত উ্তায় 
বারকিউরিক অক্মাইভ ভাঙিয়া গিয়া মারকারি (পারদ) ধাতু ও অক্সিজেন গ্যাস 
স্টৎপূর করে। এই ক্রিয়। দুইটি জল ও মারকিউরিক- অব্জাইভের উপাদান জানিতে 
জ্ছাষ্য করে। ইহার! রাসায়নিক আঙ্গিক বিশ্লেষণের উদাহরণ । 

জানা পরিমাঁণ মারকিউরিক অক্সাইভ গরম করিয়া উৎপন্ন পারদ ও অক্সিজেনের 
'পরিষাখ মাপিলে সমগ্র প্রক্রিয়াকে মারকিউরিক অজ্জ্রাইডের রাসায়নিক মাত্রিক 
বিশ্লেষণ বল! হইবে । স্তরাং রাদ্]য়নিক আঙ্বিক ও মান্রিক বিশ্লেষণ করিয়। যে 
€কোন পদার্থের বিভিন্ন উপাদান ও তাহাদের পরিমাণ জানা ধায়। বিশ্লেষণের ফল 
কান! থাকিলে সংক্লেষণ সহজ হয়। 

কোন যৌগে কি কি উপাদান আছে তাহা আঙ্গিক বিশ্লেষণে এবং কোন্টি কি 
'শরিষাণে আছে তাহা মাত্রিক বিশ্লেষণে জানিরা) প্রয়োজনীয় উপাদান সঠিক মাত্রায় 
কিয়া রাসায়নিক সংঙ্লেষণে যৌগটি আমরা তৈয়ারি করিতে পারি। আমাদের অতি 
এয়েোছিনীয় অনেক যৌগ এভাবে তৈয়ারি কর! হয়--যেমন আমোনিয়া, সালফিউরিক 
"লিভ, নাইলন, পলিখিন, বিভিন্ন রং, ওষধ প্রভৃতি । ভিটামিন “সি” রবার, নীল ও 
কুইনিন একসময় কেবল বিভিন্ন গাছ হইতেই পাওয়া যাইত। কিন্তু রাসায়নিক 
শপরীক্ষাগারে বিভিন্ন সংশ্লেষণের পদ্ধতিতে ইহাদের প্রস্তত কর] সম্ভব হইয়াছে । বর্তমানে 
সংঙ্েষণেও এ গুলিকে প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন করা হয়। রাসায়নিক সংশ্লেষণ যে মানৰ 
আুজ্যতাকে কত দিক দিয়া কতভাবে আগাইয়! দিয়াছে তাহা বলিয়া শেষ করা যায় না। 

«মৌল ও যৌগ। মারকিউরিক অক্সাইডের বিশ্লেষণে জানা গিয়াছে যে ইহা 
শ্নিষিই প্ররিযাণ মারকারি ও অকিিজেনের রাসায়নিক সংযোগের ফলে সষ্ট। এইকপে 
'এযবেখা! পিয়াছে নিদিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে জল 
শ্রঠিত। কিন্তু পারদ, হাইড্রোজন ও অক্সিজেনের : রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিয়া অন্ত 
কোন পরদ্ধার্থ পাওয়া যায় নাই। যে পদার্থের রাসায়নিক বিশ্লেষণে দ্বিতীকম কোন 
পান্থ পাওয়া যায় না তাহাকে মৌলিক পদার্থ বা মৌল বলে। স্ৃতরাং পারঘ, 
স্মহিভোজন ও অক্সিজেন পদার্থ তিনটি মৌলিক । 

আদায়নিক বিশ্লেষণের ফলে জানা গিফ্মাছে পৃথিবীর প্রাণীজগত ও জড়জগতের 
স্ব কিছুই প্রায় 90 ( নব্বইটি ) স্বতন্ত্র ধর্মবিশিষ্ট মৌল বা মৌলিক পদার্থে গঠিত । 

£ আধুনিকক্ষালে পরীক্ষাগারে নূতন আরো! কয়েকটি মৌল স্যার কর! সম্ভব হইয়াছে 
এ পর্ধস্ত মোট 109টি মৌলিক পদার্থের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে । ইহাদের মধ্যে প্রান 
3072 মৌল এতই স্বতস্থাম্মী, যে তাহার থাকিয়াও নাই যল] চলে |] . 
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তৃত্বকে ( 84:05 00092এ ) বিভিন্ন মৌলগুলির পরিমাণ লমান নয়। তৃত্বকে 
ইহাদের গড় পরিমাণ ওজন হিসাবে শতকরা যোটামুটি নিয়রূপ : 


অক্সিজেন 50% সোভিয়াম 27% 
মিলিকন 26% পটাসিয়াম 28% 
আযালুমিনিয়াম 7% ম্যাগনেসিয়াম: 2% 
লোহা 4% . .. হাইড্রোজেন . 1% 
ক্যালসিয়াম 3% -, বাদ বাকী মৌল 2% 


উপরের মৌল কয়া আমাদের খুবই পরিচিত'। কিন্ত আমাদের পরিচিত অন্ত 
অনেক মৌলই, যেমন মোনা, রূপা, কার্বন ইত্যাদি, উপরের কয়েকটি মৌলের তুলনায় 
অনেক কম পরিমাণে পাওয়! ঘায়। তৃত্বকে প্রত্যেকটি মৌল স্থবমভাবে ছড়াইয়! নাই, 
বরং অনেক সময়ই উহাদের গাঢ় অবক্ষেপ (1020510) রূপে পাওয়া যায়। 
পশ্চিমবঙ্গ ও বিহারের সীমানায় রাণীগঞ্জ-ঝরিয়া অঞ্চলের কয়লা! খনির কথা তোমরা 
অনেকেই জান। দক্ষিণ বিহারের ঘাটশীলায় তামার খনির ও জাঁমশেদপুরের কাছাকাছি 
এলাকার লোহার খনির কথাও হয়ত শুনিয়াছ। 

সোনা, রূপা, কার্বন, সালফার প্রভৃতি কয়েকটি মৌলকে বিশুদ্ধ অবস্থায় ভৃত্বকে 
কোথাও কোথাও পাওয়া যায়। কিন্তু এগুলি ও অন্যান্ মৌল সাধারণত যৌগিক 
পদার্থ কূপেই থাকে-যেমন লোহার আকর হিমেটাইট (776709066), আযলুমিনিয়ামের 
আকর বক্সাইট (98410), কার্ণনের আকর কাচা কয়ল] (0০৪1) ইত্যাদি । 
সেজন্য ভূত্বকে বিরল (287০) হওয়া সত্বেও অনেক মৌলই, যেমন বোরন 
(00:09 3১৮10-4%, ), আয়োডিন (3৯ 10-5%), মারকারি 1059, ইত্যাদি 
আমাদের স্থপরিচিত। 

[া-1.5. ধাতু (215015) ও অধাতু (ব০7-7266815 )। প্রত্যেকটি 
মৌলিক পদার্থের ধর্ম নিজন্ব ও বৈশিষ্ট্পূর্ণ হইলেও কোন কোন মৌলের ধর্মের সহিত 
৷ অপর কোন কোন মৌলের ধর্ষের অগ্পবিস্তর সাদৃশ্ঠ দেখা যায়। এই সাদৃশ্য অনুযায়ী 
মৌলিক পদার্থ প্রধানত দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়, যথা ধাতু (2196৪]1) ও 
অধথাতু € খৈ ০0-1006681 )। নিচে উহাদের কয়েকটির নাম দেওয়। গেল__ 

. €) ধাতু- সোনা, রূপা, তামা, লোহা, পারদ ইত্যা্দি। 
। (8) অধাতু- হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন, ক্লোরিন, সালফার (গম্ধক) 
ইত্যাদি। 

কিন্ত কয়েকটি ধাতৃতে অধাতুর কিছু ধর্ম দেখ! যায়, আবার কয়েকটি 'অধাতুত্ে 
, খাতুর কিছু ধর্ম দেখা! যায়। নুত্বরাং এই কয়টি মৌলকে; যেমন বোরন (8০:00. ), 
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সিলিকন (51০02), জারমেনিয়াম (3600079171520), সিলেনিয়াম (96160310100), 

পরিমনি (4000507)5) ইত্যাদিকে, আলাদাভাবে ধাতুকল্প (/60811010) বল। 
হয়। ধাতু ও অধাতু বলিয়া শ্রেণীভেদ স্পষ্ট সীমাবিশিষ্ট ভেদ নন্ন। বলা যায় মৌল- 
গুলির এক প্রান্তে ধাতু, অন্ত প্রান্তে অধাতু ও মাবাখানে ধাতু হইতে অধাতুতে জমশ 
পরিবর্তন। মাঝেরগুলিই ধাতুকল্প। 

মনে রাখিতে হইবে সমস্ত মৌলের প্রায় ছুই তৃতীয়াংশই ধাতু । এখন ধাতু, 
অবাতু ও ধাতুকল্লের বৈশিষ্ট্যগুলি লক্ষ্য করা যাক.। 

কে) ধাতুর বৈশিষ্ট্য । (৫) ধাতু সাধারণত উজ্জ্বল, অনচ্ছ কঠিন পদীর্থ। তবে 
পারদ, গ্যালিয়াম (32110) ও সিজিয়াম (06980) ধাতুর গলনাঙ্ক 300-এর 
কৃম বলিয়া আমার্দের দেশে এগুলি অনেক সময়ই তরল অবস্থায় পাওয়া যায়। 

(1) সাধারণত অধাতৃর তুলনায় ধাতুর গলনাঙ্ক বেশী এবং ধাতুর গলনাঙ্ক ও 
স্কুটনাঙ্কের ব্যবধানও বেশী। সেইজন্য ধাতু গলাইলে অনেকটা উষ্ণতা জুড়িয়া উহা 
তরল অবস্থায় থাকে অর্থাৎ ইহাদের তরল অবস্থার ব্যাপ্তি (7101 1908৫ ) 
(-.ক্ষুটনাঙ্ক _ গলনাক্ক) বেশী । (101 পৃষ্ঠার সারণী (72৮13) [1]-1,5 দেখ) 

(111) বেশীর ভাগ ধাতুর ঘাতসহতা! (1৪119151110) ও প্রসাধতা (062575110 
50৩82) থাকায় ইহাদের পিটাইয়া পাত (916০:) ও টানিয়া তারে পরিণত 
কর] যাঁয়। 

(%) সাধারণত ধাতুগুলির তাপ ও বিদ্ধ্যৎ পরিবহণ করার ক্ষমতা বেশী । 

(৮) ধাতু ও অধাতুর বিক্রিগ্নায় ধাতু পজিটিভ-বিদ্যুত্ধ্মী (£19০0.0-0510%2) | 

() ধাতুর অক্সাইড সাধারণত ক্ষারকীয় (8851০)। কোন কোন ক্ষেত্রে উহা 
উত্ধর্মী (47201506510) অর্থাৎ ক্ষারকীয় বা এসিড জাতীয় উভয় প্রকারই 
হইতে পারে। 

(খ) অধাতুর বৈশিষ্ট্য । () অধাতু সাধারণত অনুজ্জল, স্বচ্ছ অথবা ঈষদচ্ছ 
গ্যাসীয় বা তরল পদার্থ। কিন্তু কার্বন ও ফসফরাসের মত কোন কোন অধাতু অনচ্ছ 
কঠিন অবস্থায়ও পাওয়। যায়। 

(8) অধাতুর গলনাস্ক সাধারণত কম এবং ইহাদের তরল অবস্থার ব্যাপ্তিও কম 
( সারণী []1-1.5) দেখ )। কার্বন, বোরন ও সিলিকনের গলনাঙ্ক খুব বেশী । 

(81) কঠিন অবস্থায় অধাতু ভঙ্থুর এবং উহার ঘাতসহতা ও প্রসার্যতা খুব কম। 

&*) গ্রাফাইটরূপী কার্বন বাদে সাধারণত প্রত্যেক অধাতুরই তাপ ও তড়িৎ 
পরিবহণ ক্ষমতা খুব কম। 
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(৭) ধাতু ও অধাতুর ধাতুর বিক্রিয়ায় অধাতু সাধারণত নিগেটিভ রগ (৩৩৩, 
1296155১118 টা দেখ) 

(৬) অধাতুর অক্মাইভ লাধারণত এসিড জাতীয় পদদার্থ। 

গে) ধাতুকন্ের বৈশিষ্ট্য । ধাতুকল্পের বৈশিষ্ট্যগুলি সাধারণত ধাতু ও 
অধাতুর বৈশিষ্ট্যের মাঝামাঝি । ইহাদের কয়েকটির, যেমন এট্টিমনি ও বিসমাথের, 
ধাতুর সহিত বেশী সাদৃশ্ব থাকায় উহ্াদদিগকে কার্যত ধাতু বলিয়া গণ্য করা হয় 
অন্থরূপে কয়েকটিকে, যেষ্নন বোরন, মিলিকন, নিলেনিয়াম ও টেলুরিয়ামকে কার্যত 
অধাতু বলিয়া গণ্য করা হয়। 

() ধাতুকক্পগুলি অনচ্চ, ভঙ্গুর, কঠিন পদার্থ ( এটিমনি এবং বিসমাথও )। 

(£) ধাতুকল্পের তাপ ও তড়িৎ পরিবহণ ক্ষমতা মোটামুটি ধাতুর ও অধাতুর 
মাঝামাঝি । কিন্তু উঞ্ণতা বাঁড়িলে এ ক্ষমতা বাড়ে। সিলেনিয়ামের তড়িৎ পরিবহণ 
ক্ষমতা আলোর প্রভাবে বাভে বলিদ্বা সন্ধ্যা হইলে বা আলো! কমিয়া গেলে রাস্তার 
আলে! নিজ হইতে জলিয়! উঠিবার ব! অনুরূপ কাজে ইহার ব্যবহার আছে। সিলিকন 
ও জার্মেমিয়ামের সহিত বিশেষ অপবস্ক ([0004015 ) বিশেষ পরিমাণে মিশাইয়া 
ইহার্দের তড়িং পরিবহণ ক্ষমত। প্রচুর প্রভাবিত কর! যায়। ইহাদের এই ধর্মের জন্য 
টানাজসটার (702781500£ ) বানান সম্ভব হইয়াছে । বেতার জগতে ইহ' যুগান্তর 
আনিয়াছে। 


[সারণী [য-1.51 কয়েকটি ধাতু ও অধাতুর গলনাঙ্ক, ক্ফুটনাঙ্ক ও তরল 
অবস্থার ব্যাপ্ত | | 


মৌল গলনাঙ্ক শ্কুটনাঙ্ক তরল অবস্থার ব্যাপ্তি 
667 (0) (স্থল) (০) 

ধাতু 

মারকারি _ 389 5০6 96 
দিজিয়াম 286 713 684 
গ্যালিয়াম 298 2250 2220 
সোডিয়াম 978 883 785 

লেড (সীসা ) 3273 1750 1423 

তামা . 1083 2580 1597 


লোহা 1539 2909 1361. 
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হাইড্রোজেন _259 7253 8 
অক্সিজেন -219 -183 35 
নাইট্রোজেন 210 -196 14 
ক্লোরিন -10] -34 ও 67 
সালফার 119 445 326 


[11-1.6. যৌগিক পদার্থ (00728190020 ) | 

দত এ জাতাাগনজ্ধনিরাি রি 
ধর্মবিশিষ্ট সমসত্ব পদার্থকে যৌশিক পদীর্ঘথ বা যৌশা বলা হয়। যেমন, 

(৫) হাইড্রোজেন গ্যাস অক্সিজেন গ্যাসে জালাইলে উহার্দের রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ফলে উহারা সংঘোজিত হইয়া জল উৎপন্ন করে । জলের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন হইতে সম্পূর্ণ পথক। 

(৫) টি রা সাত ক গারাল রত রনির হরি 
উৎপন্ন করে। 

(£1) কার্বন অক্সিজেন জালাইলে কার্বন ডাইঅক্মাই তৈয়ারি হয়। 

(৮) কার্বন ডাইঅক্মাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়! স্বতন্ত্র ধর্মবিশিষ্ট কার্বনিক 
এসিড স্যতি করে। 

যৌগিক পদার্থ বিঙ্গেষণ করিলে ছুই, তিন বা তাহারও বেশী মৌলিক পদার্থ 
পাওয়া যাইবে। মারকিউরিক অক্সাইভ গরম করিলে মারকারি ও অক্সিজেন যৌল 
ছুইটি পাওয়া যায়। কার্বনিক এমিড বিশ্লেষণ করিলে হাইড্রোজেন, কার্বন ও অক্সিজেন 
এই তিনটি মৌল পাওয়! যায়। 

যে যৌগিক পদার্থ মাত্র ছইটি মৌলিক পদার্থ দিয়া গঠিত, তাহাকে “ছিযূল' ঘৌগ 
(81025 ০008009120 ) বল! হয়। তিনটি মৌল দিয়া যৌগ গঠিত হইলে 
তাহাকে 'ত্রিযূল” (হা ) যৌগ বলা হয়। 'উপরে ইহাদের উদাহরণ 
দেওয়া হইয়াছে । 

একাধিক মৌল বা যৌগ পরস্পর রাসাপ্ননিকভাবে সংযুক্ত না হইয়া একক্রে 
থাকিলে যে পদার্থ পাওয়া! যায়, তাহাকে মিশ্রণ বা সাধারণ মিশ্রণ (2%5015817102] 
201306 ) বলে। মৌল অথবা যৌগের মিশ্রণে উপাদান গুলির নিজন্ব ভৌত ও 
রাসায়দিক ধর্ম বিনষ্ট হয় না। সুতরাং যৌগের মত মিশ্রণ সমসন্ব নয় এবং ইহার 
নিজস্ব স্বতন্ত্র ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম.থাকে না। লোহা ও গন্ধকের মিশ্রণে উহাদের 
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জন্য ধর্ষ লোপ পায় না। এই মিশ্রণ হইতে চুম্বকের সাহায্যে লোহা! এবং কার্বন 
ডাইনালফাইড 'ভ্রাবকের সাহায্যে গন্ধক ভ্রবীত্ভৃত করিয়া আলাদা! করা বায় । কিন্ত 
লোহা ও গদ্ধকের মিশ্রণ গরম করিলে স্বতন্্ ভৌত.ও রাসায়নিক ধর্মযুক্ত ফেরান- 
সালফাইড ( 7:০3 5811:106 ) যৌগ কষ্ট হয়| ইহা হইতে চুম্বক দিয়া লোহা? 
বা কার্বনভাইসালফাইড দিয়া গন্ধক আলাদা করিয়া নেওয়া যায় না। 
পদার্থের শ্রেণীবিভাগ ? উপরের আলোচনা অন্সারে যাবতীয়: পদার্থের 
শ্রেণীবিভাগ নিচে দেখান হইল । | | 


জগতের তি পদার্থ 
ধা রি পদার্থ 
বিশু পদার্থ রী 
চি এ 


ধাতু ধাতুকল্প জী 
প্রশ্নী। রাসায়নিক বিশ্লেষণ ও স'ল্লেষণ কাছাকে বলে? প্রতোকের একটি করিয়া উদাহ রণ দাও 1: 
মৌল ও যৌগে প্রভেদ উদাহরণ বিয়া বুঝাও । 
ধাতু, অধাতু ও ধাতুকল্প কাহার্দের বলে? ধাতু ও অধাতুর প্রভেদ তুলশ! কর। 
মিশ্রণ ও যৌগের প্রভেদ উদাহরণ দিয়া বুঝাও। 

[া-2 দ্রবণ (50100000)1 জড় জগতের সমস্থ পদার্থের কোনটি বিভিক্ক 
বিশুদ্ধ পদার্থের মিশ্রণ, আবার কোনটি বিশুদ্ধ মৌল বা যৌগ। পদার্থের মিশ্রণ ছুই 
শ্রেণীর_-সমসত্ব ও অসমসত্ব ([[]-] বিভাগ দেখ )। সমসত্ব মিশ্রণ নানা প্রকারের 
হইতে পারে, যেমন তরলের সহিত কঠিনের, তরলের সহিত তরলের, গ্যাসের সহিত 
গ্যাসের ইত্যাদি । সমপত্ব মিশ্রণে এক বা একাধিক পদার্থ অন্ত পদার্থের সহিত সর্বাহশে 
এমনভাবে মিশিয়া থাকে ষে উহাদের সর্বাংশের রচনা (০0101031007) একই হস ৪ 
এইকসপ মিশ্রণে উচ্গার বিভিন্ন উপাদানের স্বতন্থ সত্বার লোপ হয় না, কিন্তু উহাদের 
ভৌত বৈশিষ্ট্যের, যেমন গলনাঙ্ক, ক্ষুটনাঙ্ক, ঘনত্ব, কঠিনত্ব ইত্যাদির পরিবর্তন ঘটে & 


*্ বিভিন্ন মৌল বা যৌগের মিশ্রণ 
ক বিভিন্ন মৌলের রাসায়নিক সংযোগে গঠিত 


04 রসায়ন 


ব্যাপক অর্থে যে কোন সমসব মিশ্রণকে দ্রবণ বল! হয়। দ্রবণের সংজ্ঞা অনুযায়ী 

'ভরলের সহিত কঠিনের, কঠিনের সহিত কঠিনের, গ্যাসের সহিত গ্যাসের ইত্যাদি 
'বিভিন্ন সমসত্ব মিশ্রণকে দ্রবণ বলা ফায়। কঠিনের সহিত কঠিনের সমসত্ব মিশ্রণ, 
ধেমন তামা ও দক্তায় তৈরি পিতুল, সোনা ও তামায় তৈরি গয়ন! গড়ানোর সোনা 
ইত্যাদিকে “কঠিন দ্রবণ (9০110 5019001 ) বল! হয়। সাধারণত “দ্রবণ কথাটি 
ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত না হইয়! শুধু তরলের সহিত কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় পদার্থের 
সমসত্ব মিশ্রণকে বুঝায় । এই অর্থেই আমরা এখানে “দ্রবণ' কথাটি ব্যবহার করিব। 
ব্রমায়নে দ্ুবপের ব্যবহার ব্যাপক । | 

দ্রবণ তিন শ্রেণীর : 

() তরলে কঠিনের দ্রবণ--যেমন জলে চিনির দ্রবণ, কার্বন ডাইসালফাইডে 
শন্ধকের দ্রবণ ইত্যাদি | 

(11) তরলে তরলের ড্ররণ-__ধেমন জলে ইথাইল আযলকোহল (বা ইথানল ) 
€ 99141501501 0£7079001 )-এর দ্রবণ, ইথানলে ক্লোরোফর্সের জ্বণ ইত্যাদি । 
€ আধুনিক রসায়নের ভাব্বায় ইথাইল আযলকোহলকে ইথানল বলা হয়| ) 

(111) তরলে গ্যাসীয় পদ্দার্থের দ্রধণ_যেমন জলে অক্সিজেন, আমোনিয়। 
€ ১য00118 ) ইত্যাদির দ্রবণ | 

দ্রেবণ, দ্রাব ও দ্রীবক। এক গ্লাস জলে এক চামচ চিনি দিয়া নাড়িলে উহা 
জলের সহিভ মিশিয়া যায় ও উহার স্বচ্ছ জলীয় (80055 ) দ্রবণ তৈয়ারি হয়। 
জলের সহিত চিনির সমসত্বভাবে মিশিয়! যাওয়ার ঘটনাকে চিনির ভ্রীবণ (1015501- 
897) ) বলে । দ্রাবণের বদলে “দবীকরণ” 'দ্রাবিতকরণ' বা “দ্রবীতৃতকরণ? প্রভৃতি 
কথাগুলিও ব্যবহার হয়। চিনির মত নুন, তু তে, ইথানল ইত্যাদি সমসত্বভাবে জলের 
অহিত মিশিয়। দ্রবণ তৈয়ারি করে। বিভিন্ন পদার্থের দ্রবণে উহার যে উপাদানটি 
আয়তনে বেশী থাকে তাহাকে দ্রাবক (9০1206) ও অন্যটিকে ভ্রাব (5০01816 ) 
বলে। চিনি, হুন, আযমোনিয়। ইত্যাদির জলীয় দ্রবণে উহার প্রাব ও জল দ্রাবক| 
ইথানল ও জল ষে কোন পরিমাণে একটি অপরটিতে মিশাইলেও মিশ্রণ সমসত্ব থাকে । 
ক্ভরাং ইথানল ও জলের মিশ্রণে যেটির আয়তন বেশী থাকে ভাহাকে ভ্রাবক ও 
কন্যটিকে দ্রাব বলা ঘায়। 


প্রশ্থ । ভ্র-ণ,জ্রাবক, দ্রাব ও ভ্রাধণ কাহাঘের বলে, একটি করিয়া! উদাইরণ দিয়া বুধ1ও। 
প্রবণ কৃত বিভিজ্জ রকমের হইতে পারে নাষ কর। 


চ]-2.1. বিভিন্ন পদার্থের দ্রাবণ (10155010001) 0 018856 
$810502055 )। সকল পদার্থ সব দ্রাব্রকে দ্রাবিত হয় না। কোন পদ্বার্থ জ্রাবিত 
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হইবে কি না তাহা উহার নিজের প্রকৃতি ও দ্রাবকের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 
কঠিন পদার্থের দ্রবণ তৈয়ারিতে উহার ডেলা না লইয়া উহার চূর্ণ অথব1 ছোট খণ্ড 
নিলে ত্রাবণ তাড়াভাড়ি হয়| ভ্রবণ তৈয়ারিতে জল, ইথানল, আযাসিটোন প্রভৃতি বিভিন্ন 
তরল পদার্থ দ্রাবক হিসাবে ব্যবহাত হয়। সকল পদার্থ ই সব ভ্রাবকে দ্রবীতৃত হয় না। 
কোন পদার্থ এক দ্রাবকে ত্রবীভূত না হইলেও অন্য ভ্রাবকে দ্রবীভূত হইতে পারে । 
হন জলে দ্রবীভূত হয়, কিন্তু ইথানলে দ্রবীভূত হয় না। গন্ধক জলে দ্রবীভূত হয় না, 
কিন্তু কার্বন ডাইলালফাইডে ব্রবীভূত হয়। ইথাইল ইথার ( 8:05] 6৮: ) জলে 
দ্রব'ভৃত হয় না, কিন্তু ইথান্লে ভ্রবীভৃত হয়। এইন্প বহু উদাহরণ দেওয়া যায়। 
 জ্ুবণ তৈয়ারিতে দ্রাব ও দ্রাবকের মধ্যে কখনও কখনও রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে 
আবার কখনও ঘটে না। সোডিয়াম ক্লোরাইড, ইথানল অথবা অক্সিজেনের জলীয় 
বণ তৈয়ারিতে উহাদের সহিত জলের বিক্রিয়! হয় না। কিন্তু ক্যালসিয়াম অক্সাইড, 
আযমোনিয়। ইত্যাদির জলীয় দ্রবণ তৈয়ারিতে উহাদের সহিত জলের বিক্রয়! হয়| 


কলমড “দ্রবণ” (0০11019 “501561018+7)1 কখন দেখা যায় তরলে কঠিন 
পদার্থ ঠিক দ্রবীভূত ন হইয়া দুষ্টির অগোচর অভি ক্ষুত্র কণার আকারে সারা তরলে 
ছড়াইয়া থাকে । আপাত দৃষ্টিতে এই মিশ্রণ সমসত্ব । কিস্ত উহার মধ্য দিয়া আলোক 
কিরণ যাইতে দিলে আলোর পথ পাশ হইতে উজ্জল বলিয়া দেখা যায়। যথার্থ দ্রবণে 
ইহ| ঘটে নাঃ আলোর পথ দেখা যায় না। এই মৃতন আপাত সমসত্ব মিশ্রণ বা দ্রবণ 
আসলে অমমসত্ব এবং সেই কারণেই উহা! ষথার্থ দ্রবণ নয় । তথু ইহাকে অনেক সময়ই 
“কলয়ড দ্রবণ বলা হয়। আমাদের পরিচিত বহু পদার্থ ই, যেমন দুধ; রক্ত, ডিমের 
সাদা অংশ ব। আলবুমিন (4১1001010 ), ধোয়া, কুয়াশা! ইত্যাদি এইরূপ অসমসত্ব 
মিশ্রণ। ইহাদের সবকটিই কলয়ড দ্রবণ। 


প্রশ্থ। সকল পদার্থ সব দ্রাবকে দ্রাবিত হয়” উদাহরণ দাও। কলয়ড দ্রধপ কি প্রকার পদার্থ? 


[]া-2.2. দ্রবণের সাধারণ ধর্ন। ভ্রাব ও ভ্রাবকের মধ্যে রাসায়নিক 
বিক্রিয়া] না ঘটিলে সকল দ্রবণেরই কয়েকটি সাধারণ ধর্ম লক্ষ্য কর] যায়, যেমন 

() প্রত্যেক দ্রবণই স্বচ্ছ সমসত্ব মিশ্রণ। 

(1) দ্রাবক অথবা দ্রাবের যে বর্ণ থাকে দ্রবণেরও সেই বর্ণ হয়। 

(1) দ্রাব ও দ্রাবকের গজনের যোগফল দ্রবণের ওজনের সমান । 

($%) নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে কোন ভ্রবণে নিদিষ্ট পরিমাণের বেশী ভ্রাঁব দ্রবীন্থৃত 
খাকিতে পারে না। কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে, যেমন জল ও ইথানলের ভ্রবণে, একটি 
অপরটিতে যে কোন পরিমাণে ভ্রবীতৃত হয় 
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(*) ভ্রাবণে ভ্রাবকের ভৌত ধর্ম, যেমন শ্কুটনাঙ্ক, হিমাঙ্ক ( ঢ:522306 10120), 
বাম্প চাপ (৪১০৩: 25554 ) ইত্যাদি পরিবতিত হয়| দ্রবণের ক্ফুটনাঙ্ক এ 
ত্রবণের ভ্রাবকের ক্ফুটনাঙ্কের তুলনাঁয় বেশী এবং উহার ' ০০০০০ 
তুলনায় কষ। 

্রশ্থ। জলীয় দ্রবণের সাধারণ ধর্নগুপি হল | 

[]1-2.3. সংপৃক্ত, অসংপৃক্ত ও অতিপৃক্ত দ্রবণ € 5865:865৫, 
01588608660 2100 9721991:58108650 90101010 )। পদার্থের দ্রবণ তৈয়ারিতে 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রাবকে দ্রাবের পরিমাণ ক্রমাগত বাড়াইতে 
থাকিলে দেখ! যায় এক সময় আর বেশী ভ্রাব দ্রবীভূত হয় না) এইরূপ ভ্রবণকে 
সংপৃত্ত €58£5:8€5৫ ) দ্রবণ বলে। ভ্রবণ সংপৃক্ত না হওয়া পর্যস্ত এ দ্রবণকে 
অসংপৃক্ত (00108865185 ) দ্রবণ বলা হয় । 


সাধারণত দ্রবণের উষ্ণতা বাঁড়াইলে কঠিন দ্রাব বেশী পরিমাণে দ্রবীভূত করা যায়। 
কিন্তু উষ্ণতা কমাইলে উহার বিপরীত ঘটে। ্থৃতরাং সংপৃক্ত দ্রবণের উষ্ণতা 
বাড়াইলে উহার সংস্পর্শে ভ্রাব না থাকিলে উহা অসংপৃক্ত দ্রবণ পরিণত হয় । আবার 
অসংপৃক্ত দ্রবণের উষ্ণতা ক্রমাগত কমাইলে উহা কোন না কোন নিয়তর উষ্ণতায় 
সংপৃক্ত ভ্রবণে পরিণত হয় । কঠিন দ্রাবের পরিমাণ দ্রবণের উপরস্থ চাপের পরিমাণের 
উপর নির্ভর করে না বলিলেই হয়। ০০০৪৪ তৈয়ারিতে চাপের 
উল্লেখ করা হয় না। 

উদ্দাহরণ। 250 উষ্ণতায় 1008 ( এই & অক্ষরটি &৪7-এর সংক্ষিপ্ত রূপ) 
জলে 30£-এর বেশী পটাসিয়াম ক্লোরাইড ত্রবীভৃত হয় না। কিন্তু 500 উষ্ততায় 
একই পরিমাণ জলে 40 & পর্যস্ত পটাসিপ্াম ক্লোরাইড দ্রবীভূত হয়। সুতরাং 100 £ 
জলে 250 ও 500 উষ্ণতায় যথাক্রমে 30 ৪ ও 40 & পটাসিয়াম ক্লোরাইড ত্রবীতৃত 
থাকিলে উহারা সংপক্ত দ্রবণ। কিন্তু 250 ও 500 উষ্ণতায় 100 £ জলে 
পটাসিয়াম ক্লোরাইডের পরিমাণ যথাক্রমে 30 £ ও 40 &-এর কম থাকিলে এ দ্রবণ 
ছুইটিকে অসংপৃক্ত বলা হইবে । 50:০0 উষ্ণতায় সংপৃক্ত এ দ্রবণ 250 উষ্ণতায় ঠাণ্ডা 
করিলে বাড়তি 10 & পটাসিয়াম ক্লোরাইড কেলাসের আকারে ভ্রবণে খিতাইয়া পড়িবে। 

এ প্রসঙ্গে মনে রাখিবে একই উষ্ণতায় একই পরিমাপ দ্রাবক সংপৃক্ত করিতে 
বিভিন্ন প্রাব বিভিন্ন পরিমাণে দরকার হয়। 150 উষ্ণতায় 100 £ জল সংপুক্ত 
করিতে 355 সোডিয়াম ক্লোরাইভ, দরকার হয়। কিন্তু এ একই উষ্ণতায় 100 & 
জল সিলভার ক্লোরাইভে সংপৃক্ত করিতে মাত্র 000015 & দরকার হয়। 
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অসংপৃক্ত দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ খুব কম থাকিলে তাহাকে লঘু ভ্ুবণ (101006 
9010010) ) এবং ভ্রাবের পরিমাণ বেশী থাকিলে তাহাকে গাঢ় জ্রবণ কি 
01000) বলে । 

রওিরিরযারি পার রিল রানাকে 
কেলাসের আকারে পৃথক হয় ও দ্রবণ নিয্নতর উষ্ণতায় সংপক্তই থাকে । 

অনেক লময়ে দেখ! যায়, উচ্চতর উষ্ণতায় সংপৃক্ত ভ্রবণ না নাড়িয়! ঠাণ্ডা করিলে 
নিয্নতর উষ্ণতায় সংপৃক্ততার গতিরিক্ত দ্রাব ভ্রবণ হইতে আলাদা হয় না। এইরূপ 
দ্রবণকে অতিপৃক্ত (59195598085690 দ্রবণ বলে। অতিপুক্ত দ্রবণ নাড়িলে বা 
উহাতে জ্রাবের একটি কেল।স, ফেলিলে উহার অতিপৃক্ততা নষ্ট হয়. ও অতিরিক্ত ভ্রাব 
কেলাসের আকারে আলাদ। হয়। সোডিয়াম থায়োপালফেট (59910 
07109011796 ) অর্থাৎ ফটোগ্রাফির হাইপো (1১5০ )-র সংপৃক্ত ভ্রবণ ঠাণ্ডা করিলে 
অতিপৃক্ত দ্রবণ পাওয়! যায়। 


প্রশ্ন। সংপন্ত' অসংপৃক্ত ও অতিপৃক্ত দ্রবণ কাহাদের বলে? সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত দ্রবণের উপর উষ্ণতার 
ক্রিয়া বল। 


[া-2.4. দ্রবণীষ্বতা (বা দ্রাব্যত। ) ও উহার উপর উষ্ণতার ও চাপের 
প্রভাব । (901010111 8100 169 16519161070 711) €20019615010 8150 
131:595016 )। নিদিষ্ট উষ্ণতায় 1008 দ্রাবক সংপুক্ত করিতে যে পরিমাণ দ্রাব দরকার 
হয় তাহাই এ উষ্ণতায় এ দ্রাবকে ভ্রাবের দ্রবণীস্বতা বা! ভ্রাব্যতী (5০010011165 )। 

পদার্থের দ্রবণীয়তা নিচের কয়েকটি বিষয়ের উপর নির্তর করে-_-৫) ভ্রাবের 
প্রকৃতি, (1) ভ্রাবকের প্রকৃতি, (311) দ্রবণের উষ্ণতা ও (1) দ্রবণের উপরস্থ চাপ। 

দ্রাব ও দ্রাবকের প্রকৃতির উপর পদার্থের দ্রাবণ ও দ্রবণীয়তার, নির্ভরতা সম্বন্ধে 
[]-2.1 ও 1[71-2.3 উপবিভাগে বল। হইয়াছে । সাধারণত ভ্রবণের উষ্ণতা বাড়াইলে 
কঠিন ও তরল পদার্থের দ্রবণীয়তা বাড়ে, কিন্তু গ্যাসীয় পদার্থের এবং কোন কোন 
তরলের ভ্রবণীয়তা কমে । দ্রবণের উষ্ণতা কমাইলে সাধারণত ইহার বিপরীত হয়। 
250 ও 500 উষ্ততায় 1004 জল সংপৃক্ত করিতে ষথাক্রমে 304 ও 40£ পটাসিয়াম 
ক্লোরাইড দরকার হয়, অর্থাৎ 250 ৩500 উষ্ণতায় জলে পটাসিয়াম ক্লোরাইডের 
স্রবণীয়তা থা ক্রমে 30£ ও 4081 কোন পদার্থের দ্রবণীয়তার উল্লেখে দ্রাবকের না 
ও উষ্ণতা বলিতে হয় | বিস্তু ব্রাবক হিসাবে জল ব্যবহৃত হইলে ভ্বণীয়তার উল্লেখে 
দ্রাবকের নাম সাধারণত বল! হয় না। দ্রবণীয়তা পদার্থের বৈশিষ্ট্যস্থচক ধর্ম | . 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে কঠিন বা তরল দ্রাবের ভ্রবণের উপর চাপের প্রভাব 
কম। কিন্তু দ্রাব গ্যাসীয় পদার্থ হইলে ভ্রবণে চাঁপ বাড়াইলে গ্যাসীষ পদার্থ বেশী 


108 রসায়ন 


পরিমাণে ত্রবীতৃত হয় এবং চাপ কমাইলে উহার ভ্রাবণ কমে । লোড! ওয়াটার 
(9908 ৪6: ), লেমনেড ইত্যার্দি ভ্রবণে অতিরিক্ত চাপে কার্বন ডাইঅক্সাইড 
গ্যাস দ্রবীভূত থাকে বলিয়! বোতলের ছিপি খুলিলে এ উষ্ণতায় কার্বন ০০০৪৪ 


গ্যাসের ভ্রবণীয়তার অতিরিক্ত গ্যাস বাহির হইয়া যায় । 
প্রশ্ন । দ্রাব্যতা কফাহাকে বলে” উদ্থা কি কি বিষয়ের উপর নির্ভর করে? গ্যাসীয় ভ্বণের উপর 
চাপের ক্রিয়। কি রকম ? 


[া-3. রাসায়নিক চিন্ধ, সংকেত ও পরীর (0190018] 


971019015, 17017000195 8100 50098680105 ) |. 


- গণিতে যোগ, বিয়োগ ইত্যাদি কথার বদলে নানারকম চিহ্ন ব্যবহার করা হয়। 


আবার কোধাও বিভিন্ন সংকেত ও সমীকরণের সাহা্যে সংক্ষেপে বিভিন্ন বিষয় বুঝান 
হয়| শর্টহাগ (91)0105000 ) নামক ক্রতলিখন পদ্ধতিতে বিভিন্ন সাংকেতিক 
চিহ্ষের সাহাযো কথা সংক্ষেপে ও তাড়াতাড়ি লেখ। যায়! রসায়নেও একই উদ্দেশে 
বিভিন্ন চিহ, সংকেত ও সমীকরণ ব্যবহার কর! হয়। “চিহ্ন” কথাটি মৌলের নাম ও 


উহার পরমাণু এবং “সংকেত' কথাটি মৌলের অণু, ও যৌগের অণু বা যৌগের নামের ' 


বদলে ব্যবহাত হয়। পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তন বুঝহেতে রাসায়নিক সমীকরণ 
ব্যবহার করা হয়। নিচের তিনটি উপবিভাগে ইহাদের সম্বন্ধে আলাদা করিয়! বলা 
হইয়াছে । 

রাসায়নিক সংকেত ও সমীকরণ ঠিকমত বুঝিতে হইলে “অণু” কথাটির সঠিক 
অর্থ জানা থাকা দরকার । যদিও “অণু'কে দশম শ্রেণীর পাঠ্য করা হইয়াছে, তবুও 
বোঝার স্থবিধার জন্য অণুর প্রকৃতি সম্বন্ধে আমার্দের এখানে কয়েকটি কথা বলিয়া 
নেওয়া! দরকার । 


অণু। মৌলিক অথবা যৌগিক পদার্থের যে ক্ষুত্রত্ধম কণা স্বাধীনভাবে ( অর্থাৎ 
এ পদার্থেরই অন্য কণার সঙ্গে একত্র না থাকিয়াও আলাদা অবস্থায় ) থাঁকিতে পারে, 
তাহাকে এ পদার্থের “অণু' বলে; এই কণায় এ মৌল বা যৌগের সকল রাসায়নিক 
ধর্মই থাকে । যৌগের অণুকে আরও ক্ষুদ্র করিতে গেলে উহার রাসায়নিক ধর্মগুলি 
আর থাকে না। সাধারণত অণুতে একের বেশী পরমাণু যুক্ত থাকে । কিন্তু সোনা, 
রূপা, তামা প্রস্ভৃতি সমস্ত ধাতুর মৌলের স্বাধীন সত্তার ক্ষুদ্রতম কণা উহার পরমাণু, 
অর্থাৎ একাধিক পরমাণু যুক্ত হইয়া! উহ্হাদের কোন অণু সৃষ্টি করে না। হিলিয়াম 
(76107), আরগন (18০00. ) প্রভৃতি মৌলও এই রকম। এগুলির ক্ষেত্রে 
অগুর উল্লেথ ঠিক বিজ্ঞানসম্মত নয়। উহাদের স্বাধীন সতার ক্ষুদ্রতম কণা পারবা 
অনেক সময় উহাদের “অণু, অর্থে ব্যবহৃত হয় । 


জালে 
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অনেক যৌগই অনু দিয়া গঠিত, যেমন জল, কার্বন মনক্সাইভ, কার্বন ডাই- 
অস্মাইড ইত্যাদি। কিন্তু তাই বলিয়া সব যৌগেও, যেমন সোডিয়াম ক্লোরাইড, 
সোডিয়াম কার্ধনেট; ক্যালসিয়াম অক্সাইড ইত্যাদিতে উহাদের কোন অধু নাই, অর্থাৎ 
এ সকল যৌগের রাসায়নিক ধর্মবিশিষ্ট স্বাধীন সত্তার কোন ক্ষুদ্রতম কণা নাই। 
এগুলিকে “আয়নিক' যৌগ বলে ([]া-4 বিভাগ দেখ )। জুতরাং ইহাদের বেলায়ও 
“অপুম্ব উল্লেখ কর! বিজ্ঞানসম্মত নয় | 

প্রশ্থ। অণু কাহাক্ষে বলে? সকল যৌল ও যৌগের অণু থাকে কি? উদ্দাহরণ দাও । 

[া-3.1. রাসাক়ণিক চিত (013600109] 55105015 )। 

পৃথিকীর বিভিন্ন দেশে কোথাও কোথাও একই মৌলের বা যৌগের চলিত ভাষায় 
বিভিন্ন নাম আছে । কিন্ত সমস্ত দেশের রসায়ন বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন মৌলের ও.যৌগের 
একই নাম ব্যবহার করেন। 

স্থুর অতীতে (খ্রীঃ পৃঃ 3000--4000) যখন রাসায়নিক মৌল বা যৌগ 
সম্বন্ধে মানুষ কিছুটা ধারণা করিতে শিখিয়াছিল, তখন হইতেই মানুষ বিভিন্ন মৌল 
বা যৌগ বুঝাইতে বিভিন্ন চিহ্ন ব্যবহার করিত। স্র্য, চন্দ্র ও নানারকমের ছবি 
আকিয়া সোনা রূপ! ইত্যাদি বিভিন্ন মৌল বুঝান হইত। এখন এ উদ্দেস্টে স্বইডিশ 
বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াসের € 81:521105, 1811 শ্রী: ) আবিষ্কৃত পদ্ধতি অন্থনরণ করা 
হয়। এই পদ্ধতি অনুযায়ী কোন মৌলের বিশদ ল্যাটিন, গ্রীক বা অন্য নামের বদলে 
সংক্ষেপে সেই মৌল বুঝাইতে সাধারণত সেই মৌলের নামের প্রথম একটি বা দুইটি 
অক্ষর অক্ষর অথবা প্রথম অক্ষরের সঙ্গে অন্ত একটি অক্ষর লেখা হর্ন । নিচে কয়েকটি 
উদ্দাহরণ দেওয়। হইল। 


চলিত বাংলা নাম ইংরেজী নাম ল্যাটিন বা গ্রীক নাম রাসায়নিক চিহ্ত 
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মৌলের চিন্ছের ভাৎপর্য ( 98£20665581095 0 ৪5001019 )। 

কোন মৌলের নামের বদলে চিহ্ন লিখিলে (১) নাধারণত সেই মৌলের একটি 
পরমাণু বুঝায় | "তাছাড়া (২) রাসায়নিক হিসাবের কাজে কোন মৌলের চিন 
সেই মৌলের বা 'পরমাণু-ভারের (4690010 6181 ) প্রতীকরূপে ব্যবহৃত হয় । 
(44০0০ 6156 দশম শ্রেণীর পাঠ্য)। (৩) মৌলের নামের সংক্ষিপ্ত রূপ 
হিসাবেও চিহ্টি ব্যবহার কর! হয়| [7 চিহুটি স্থান বিশেষে (১) একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু, (২) তাহার পরমাথুভার বা (৩) হাইড়োজেন বুঝাইতে পারে । দুইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু বুঝাইতে গান লেখা হয়| | 


প্রশ্ন । মৌলের রালায়নিক কি কি অর্থে ব্যবসা হয়? 


-3.2. রাসাম্নিক সংকেত (00675155] ভ্র072818 )। প্রকৃতিতে 
মৌলগুলি কখনও আলাদাষাবে আবার কখনও অন্য মৌলের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে 
মিলিত হুইয! যৌথ গঠন করিয়া যৌগরূপে থাকে । উহারা যে যেরূপে অবস্থান করে 
রাসায়নিক সংকেতের সাহায্যে প্রথমত তাহাই বুঝান হয়। তাহ! ছাড়া ইহাদের 
অন্তান্য বিশেষ অর্থেও ব্যবহার আছে। নিচে এ বিষয়ে বিস্তৃতভাবে বলা 
হইয়াছে। মৌলের রাসায়নিক চিহ্ন দিয়! বিভিন্ন রাসায়নিক সংকেত গঠন করা হয়। 

€ক) মৌলের আণবিক সংকেত (1 ০16০5151 101150]8 ) | মৌলের 
, পরমাণু বুঝাইতে আমরা মৌলের চিহ্ন লিখি । কিন্তু মৌলের “অণু; বুঝাইতে আমরা : 
মৌলের “আণবিক সংকেত” (1015001]9: 10107018 ) ব্যবহার করি। আণবিক 
মংকেতে অগুগঠনকারী পরমাণুর সংখ্যা মৌলের চিহ্ছের ডান পাশে একটু নিচে 
লেখ হয়। 

হাইড্রোজেন (7), অক্সিজেন (0), ফসফরাস (চ) ও সালফারের (১-এর ) অণুতে 
যথাক্রমে ইহাদের দুইটি, ছুইটি, চাবিটি ও আটটি পরমাণু থাকে । সেজন্য ইহাদের 
আণবিক সংকেত যথাক্রমে [নু৪, 02, 24 ও 98 লেখা হয়। দুইটি হাইড্রোজেন 
অণু, তিনটি অন্সিজেন অণু ইত্যাদি বুঝাইতে হইলে বথাক্রমে 27, 3059 ইত্যাদি 
লিখিতে হয়। 

থে সমন্ত মৌলের (যেমন হিলিয়াম, নিয়ন, সোডিয়াম, আয়রন ( লোহ। ) 
ইত্যাদির অণু নাই, তাহাদের আণবিক সংকেতও নাই। 

বিভিন্ন অর্থে মৌলের আগবিক সংকেতের ব্যবহার । () ইহা মৌলের 
অপু বুঝাইতে ব্যবহার হয়) (9) ইহা হইতে অণু গঠনকারী পরমাগুর সংখ্যা জানা 
বায়? (01) এই সংখ্যা ও যৌলের পরষাণুভারের (4:07040 618: ) সাহায্যে 
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মৌলের আপবিক-ভার (21015০58121 আ৪:8176) হিসাব করা হয় (75 অথুর 
আনবিক-ভার 2১1'9079-52'01581) (৮) গ্যাঁনীয় 'মৌলের ক্ষেত্রে উহার 
আণবিক সংকেত “এক আয়তন? (0196 ৮০10৩ ) গ্যাসের প্রতীক । বিভিন্ন গ্যাসের 
“এক আয়তন? বলিতে একই উষ্ণতা ও চাপে যে কোন আয়তন বুঝাক্ব। 

€) যৌগের সংকেত। যৌগের সংকেত তিন রকমের হইতে পারে 
() আণবিক সংকেত (201000187 0100018 ), (11) আছুপাতিক সংকেত 
€ জ0010021 20200]9 ) ও ৫) গঠন বা সংযুতি সংকেত (9058০0081 
10000]5 )। মৌলের চিহ্ন দিয়া যৌগের বিভিন্ন ধরনের সংকেত লেখার 'বিশ্ষে 
নিয়ম আছে। ইহা একটু পরেই বলা হইতেছে। 

0) যৌগের আণবিক সংকেতে কোন যৌগের অণু গঠনকারী বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণুর সঠিক সংখ্য। দেখান হয়। জলের অণু ছুইটি হাইড্রোজেন ও একটি 
অক্সিজেন পরমাণু দিয়া! গঠিত ; এই বৈজ্ঞানিক তথ্যটি জলের আণবিক মংকেত এুনু৪0, 
লিখিয়া বুঝান হয়। “জল” কথাটির বদলে 1750 লেখা প্রচলিত। মৌলের 
আণবিক সংকেতের মত যৌগের আণবিক সংকেতও একই উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত হস্ব 
( পূর্ববর্তী “ক' অংশে “বিভিন্ন অর্থে মৌলের আণবিক সংকেতের ব্যবহার” দেখ )। 


যৌগের আণবিক সংকেত লেখার নিষ্বম ঃ 


€১) ছুই বা ততোধিক মৌল দিগ্না কোন যৌগ গঠিত হইলে উহার্দের চিহ্ন 
পাশাপাশি লিখিয়া এ যৌগের অণু গঠনকারী প্রত্যেকটি মৌলের পরমাণুর সংখ্যা 
তাহাদের চিহ্নের ডান পাশে একটু নিচে লিখিয়া দেখাইতে হয়। হাইড্রোজেন 
পেরক্সাইড ও কার্বন ডাইঅক্সাইডের আণবিক সংকেত যথাক্রমে [7509 ও 0021 

(২) যৌগ গঠনকারী মৌলের চিহ্ন পাশাপাশি লেখার সময় কম ইলেক্ট্রোনিগেটিভ 
মৌলের চিহ্ন আগে (বীয়ে) এবং তার চেয়ে বেশী ইলেকৃট্রোনিগেটিভ মৌল ডাইনে 
লিখিতে হয়। ইলেকৃট্রোনিগেটিভ €( 81600012820 ) কথাটির আলোচন।! 
এখানে করা যাইবে না। তবে স্থবিধার জন্ত নিচে কতকগুলি সাধারণ মৌলকে 
ক্রমবর্ধমান ইলেক্ট্রোনিগেটিভ ধর্ম অহ্ুসারে সাজাইয়া৷ দেখান হইল। দেখিবে ইহার 
গোড়ার বিভিন্ন ধাতু ও শেষে বিভিন্ন অধাতু। ক 

0৯, 7২১, ক 2১ 05১ 6, 415 9005 50১ 91) 85 8, তু) 05150 5, 8, 
বি, 01, 0, চ। 

উপরের ক্রম অঙ্থষায়ী হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ, পানির এরা 
এসিভের আখবিক সংকেত যথাক্রমে [301) 0102 ও মু 02 রূপে লিখিতে হইবে । 
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() আনুপাতিক ংকেত ( চ0901081 1 £020015 )। আমরা এই 
বিভাগের গোড়ার দিকে জানিয়াছি যে সব যৌগের অণু লাই। ইহাদের অথু নাই 
বলিয়! ইহাদের আণবিক সংকেতও লেখা যায় না। সেইজন্য এইসব যৌগ গঠনকারী 
বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর সঠিক সংখ্যার তুলনামূলক হিসাব বুঝাইতে “আনুপাতিক 
সংকেত" ( 87051:10থ] £০£07018 ) ব্যবহার করা হয়। যেমন, সোডিগ্বাম ক্লোরাইডের 
কোন অণু নাই; কিন্তু ইহাতে সোডিয়াম ও ক্লোরিনের পরমাণুর সংখ্যা সমান অর্থাৎ 
ও: 01551 :11 স্থতরাং সোডিয়াম ক্লোরাইডের আহ্থপাতিক সংকেত ৪011 
আযলুমিনিয়াম অক্মাইডেরও কোন অধু নাই। ইহার আন্থপাতিক সংকেত 41503 
অর্থাৎ ইহাতে আলুমিনিক়াম ও অক্সিজেন . পরমাণুর সংখ্যার অহ্বূপাত-2:3। 
আন্পাতিক লংকেতে উপরের ০০০০৪৪০ ক্রম অনুযায়ী বিভিন্ন মৌলের 
চিহ্ন পাশাপাশি লেখা হয়। 

কোন যৌগ অণু দিয়। গঠিত হইলে উহার আন্বপাতিক সংকেত ও আণবিক 
সংকেত এক হইতে পারে, আবার ঢুইটির মধো পার্যক্যও থাকিতে পারে। যেমন 
জলের [720 স'কেত বা মিথেনের 0৮74 সংকেতটি উহাদের উভয় প্রকারের সংকেত 
বুঝায়। কিন্ত হাইড্রোজেন পেরক্মাইডের আগ্রপাঁতিক সংকেত [0 ও উহার আণবিক 
সংকেত 85021 লক্ষ্য কর হাইড্রোজেন পেরক্সাইডের আণবিক সংকেতাট উহার 
আঞ্ছপাতিক সংকেতের দ্বিগুণ । ইহ| উপরের ছুই প্রকারের সংকেতের ঘনিষ্ট সম্বদ্ধের 
ইঙ্গিত দিতেছে । লক্ষ্য কর আণবিক সংকেতে আনুপাতিক সংকেত নিহিত 
রহিয়াছে । 

আনুপাতিক সংকেতের ব্যবহার । (১) ইহা কোন যৌগ গঠনকারী 
বিভিন্ন পরমাণুর আনুপাতিক হিসা জানার । (২) যে সমস্ত যৌগের আণবিক 
সংকেত নাই তাহাদের ক্ষেত্রে আণবিক ভারের (70091200127 ৯০187৮এর ) মত 
আনুপাতিক সংকেত অন্ষায়ী “সংকেত-ভার” (00700196180) হিসাব 
করা হয়। | 

[ পরমাণুভার (4১001010 আ€11)0), আণবিক-ভার (71101200191 ০1817 ) 
ইত্যাদি সংক্রান্ত বিষয় দশম শ্রেণীতে পাঠ্য করা হইয়াছে । কাজেই নবম শ্রেণীতে 
এগুলি পুরাপুরি বোঝা না যাইতে পারে। না বুঝিলে মুখস্থ করার কোন 
দরকার নাই । ] 

(07) গঠন বা সংযুতি সংকেত (56:5058] £9হহ215)। আণবিক সংকেত 
জান! থাকিলেও অধুতে কোন্‌ পরমাণু অন্য কোন্‌ পরমাণুর সঙ্গে কিভাবে যুক্ত রহিয়াছে 
তাহা! জান! বায় না। কিন্তু তাহা জানা ও সংযুতি সংকেতে প্রকাশ করা রসায়নের 


রাষাকসনিক সমীকরণ টি ৮১ 


'্অবন্ত প্রয়োজনীয় অঙ্গ । সংযুতি সংকেতের তাৎপর্য বুবিতে হইলে 'যোস্যতা"' 
€৪16০5) সথ্্ধে জ্ঞান থাক্ষা দরকার । কিন্তু 'যোজ্যতা) শম শ্রেণীর আলোচ্য 
বিষয় । যাহা হউক, এখানে অল্প সংখ্যক উদাহরণ দিয়া আমরা সংঘৃতি সংকেদ্ধের 
প্রকৃতি বুঝাইব.। জল, হাইড্রোজেন পেরক্সাইড ও মিথেনের সংযুতি সংকেত নিচে- 
দেখান হইয়াছে । এই সংকেতে দুইটি পরমাণুর চিহ্ছের মাঝখানে ভ্যাশ চিন্ন (-), 
দিয়। পরমাণু ছুইটির মধো রাসায়নিক বন্ধন (01268081 0১000) বুঝান হয়| 

ন্‌ 


| 
7০-27-0750. এ 


(ক) (খ) ) 
জলের সংকেতটি (ক) বুঝায় যে জলের অনুতে অক্সিজেন পরমাণুটির নঙ্গে ছুইডি 
হাইড্রোজেন পরমাণু আলাদাভাবে যুক্ত রহিয়াছে । হাইড্রোজেন পেরক্মাইডের সংবৃি 
নংকেত (খ) একটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত আর একটি অক্সিজেন পরমাণুর এবং 
প্রত্যেকটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর রাসাকসনিক বন্ধন 


নির্দেশ করিতেছে । মিখেনের সংঘূতি সংকেত (গ)-কেও এইরূপে ব্যাখ্যা কর! যাক । 
প্রগ। রাসায়নিক সংকেভ (19220918) বলিতে কি বুঝায়? মৌলের ক্ষেঞজে সকেতগুলি কি কি 
অর্থে বাবহত হয়? [এল এবং মুঃ-র অর্থে প্রভে্ব কি? 
ঘৌগের রাদায়নিক মংকেত কষ প্রকারের হইতে পারে? এই বিভেন্ন প্রকার সংকেতের অর্থ উদ্বারণ 


হিয়া বুঝাও। 
ষৌগের আণবিক সংকেত কি কি অর্থে ব্যবহত হয় ? 


ঘা-3.3. রাসায়নিক সমীকরণ (00১675368] 29008000)। 

রাপায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের পরিবর্তন ঘটিয়। নূতন পদার্থের সবি হয় । লাবাবণ 
ভাষায় লিখিয়া কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্বন্ধে তথ্য জানান যায়। কিন্তু বীজগশিতের 
সমীকরণের মত যৌগের সংকেত এবং ক্ষেত্রবিশেষে মৌলের চিহ্ন অথব! সংকেতেন্র 
সাহায্যে সমীকরণ লিখিয়াও বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশ কর! হস? 
এই পদ্ছতিকে রাসায়নিক সমীকরণ বলে। কোন বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক ও বিক্তিস্বজ 
পদার্থ কি কি তাহা সম্পূর্ণভাবে জানা থাকিলে তবেই এ বিক্রিয়াকে রাসায়নিক 
সমীকরণ কষপে প্রকাশ করা লম্ভব। 

রালায়নিক সমীকরণ ছুই রকম-_ 

। (?) “কাঠামো সফীকরণ? (5%616007. ০080017) ও (৫) প্রতিমিত সমীকরণ 

(89191,050 ০801010) | সাধারণত সমীকরণ বলিতে প্রতিমিত সমীকরণকেই 

্ ূ 
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বুঝায়। কি কি বিক্রিয়ক হইতে কি কি বিক্রিম্জ উৎপন্ন হইল, কাঠামো সশীকরণে 
কেবল তাহাই নির্দেশ করে । সমীকরণ লেখার সময় প্রথমে সমীকরণটি ভাষায় ও] 
তারপর কাঠামো সমীকরণে প্রকাশ করিয়! নিলে প্রতিমিত সমীকরণ লিখিতে 
স্থৃবিধা হয়। 

রাসায়নিক সমীকরণ লেখার সময় অবশ্যই মনে রাখিতে হইবে ষে বিক্রিয়ার ফলে 

এক বা একাধিক পদ্দার্থ হইতে এক বা একাধিক নৃতন রাপায়নিক পদার্থ স্থষ্ট হয় বটে, 
কিন্ত কোন পরমাণুরই বিনাশ ঘটে না। কাঠামে! সমীকরণে এই বৈজ্ঞানিক তথ্যের 
প্রতি সম্পূর্ণ লক্ষ্য রাখা হয় না। কিন্তু প্রতিমিত সমীকরণে এ ত্রুটি থাকে না। . 
- সমীকরণ লেখার নিয়ম । (৫) রাসায়নিক সমীকরণে সাধারণত মৌল ব৷ 
'যৌগের আণবিক সংকেত ব্যবহার করা হয়, যেমন হাউড্রোজেন ও কার্ধন ডাইঅক্সাইডের 
ক্ষেত্রে যথাক্রমে [72 ও 0091 কিন্তু যে সমস্ত মৌল বা যৌগের অণু না থাকায় 
আপবিক সংকেত নাই, তাহাদের ক্ষেত্রে যথাক্রমে চিহ্ন ও আনুপাতিক সংকেত 
ব্যবহার করা হয়। যেমন সোভিয়ামের ক্ষেত্রে বর ও পটাসিয়াম ক্লোরাইভের 
ক্ষেত্রে 0০11 

(2) রাসায়নিক সমীকরণে ছুইটি রাসায়নিক পদার্থের চিহ্ন অথবা মংকেতের 
মাঝে *+? চিহ্ন “এবং, অর্থে ব্যবহৃত হয়, যেমন 2204175904। 

(41) সমীকরণের বা দিকে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থ (বিক্রিয়ক) 
ও ডান দিকে রাসায়নিক বিক্রিয়া হইতে উৎপন্ন পদার্থের (বিক্রিয়জের ) সংকেত অথবা 
ক্ষেত্রবিশেষে চিহ্ন ( উপরের €) নিয়ম অনুযায়ী ) লেখা হয়। 

(1%) সমীকরণ লিখিয়া অবশ্যই উহাকে প্রতিমান (১৪1৪০) করিতে হয় 
অর্থাৎ লক্ষ্য রাখিতে হয় যেন বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়জের চিহ্ন ও সংকেত বাদ না যায় 
এবং সমীকরণের বা দিকে ও ভান দিকে প্রত্যেকটি মৌনের চিহ্বের নিজম্ব সংখ্য। ষেন 
'ক্গমান হয়। 

(৬) কাঠামো সমীকরণে বিক্রিক্নক ও বিক্রিয়জের মাঝখানে “তীর চিহ্ন (-+), 
"এবং প্রতিমিত সমীকরণে উহ্থাদের মাঝখানে “সমান চিহ্ন? (5) দেওয়া হয়। তবে, 
উভয় ক্ষেত্রেই তীর চিহ্ন দেওয়ার প্রথা প্রচলিত মাছে। 

নিচে কয়েকটি রাসায়নিক বিক্রিয়! উহাদের রাসায়নিক সমীকরণে দেখান হইল। 
এগুলিতে উপরের নিয়ম গুলির ব্যবহার দেখান হইয়াছে । 

(কফ) ম্লারকিউরিক অক্সাইড (780) উত্তপ্ত করিলে মারকারি (78) ও অক্িজেন 
'তৈয়ারি হয় । এই তথাটি-_ , 
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() সংক্ষেপে ভাষায়-_মারকিউরিক অক্মাইভ-১ বাকানাসদিক ( তীরের 
দিক বিক্রিয়জ নির্দেশ করে ), 
(3) কাঠামো সমীকরণে__7£0-৯৮৪-+02, এবং 
(11) প্রতিমিত লমীকরণে-_277150-275-+02 রূপে লেখা হয়| 
উপরের সমীকরণে বাঁ দিকে বিক্রিয়ক ও ডান দিকে বিক্রিয়জ লেখা হইয়াছে। 
কাঠামো সমীকরণে ভাষায় লেখা সমীকরণটি দেখান হইয়াছে । ইহাতে “তীর? চিহ্ছের 
ছুই পাশে মারকারির চিহ্বের সংখ্যা! সমান হইলেও অক্সিজেন চিন্ধের সংখ্যা সমান নয়। 
কিন্তু প্রতিমিত সমীকরণটিতে মারকারি ও অক্সিজেন প্রত্যেকটির চিহ্বের সংখ্যা 
সমীকরণের ছুই পাশে সমান । 
(খ) রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত হইয়া 
জল উৎপন্ন করে। এই তথ্যটি-_ 
(1) সংক্ষেপে ভাষায়__হাইড্রোজেন + অক্মিজেন-+ জল, 
(8) কাঠামো সমীকরণে-__ু5+05-৯790, এবং 
(11) প্রতিমিত সমীকরণে--279 405 - 2750 রূপে লেখা হয় । 
প্রতিমিত সমীকরণটিতে দেখিবে সমীকরণের ছুই পাশেই হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের চিহ্হের সংখ্যা যথাক্রমে 4 ও 2| কাঠামে। সমীকরণে তাহা নয় | 
(গ) জিংক ধাতু ও হাইড্রোক্লোরিক এসিডের বিক্রিয়ার ফলে জিংক ক্লোরাইড ও 
হাইড্রোজেন গ্যাস তৈয়ারি হয়। এই তথ্যটি__ 
(1) সংক্ষেপে ভাষায়__জিংক+হাইড্রোক্রোরিক এনিড-, জিংক ক্লোরাইড +- 
হাইড্রোজেন, 
(0) কাঠামো সমীকরণে_2০+01-220015 1775) এবং 
(0) প্রতিমিত সমীকরখে--77:4+21701-5,7015+-05 কপে লেখা হয়। 
প্রতিমিত সমীকরণটিতে বা ও ডানদিকে ছুই পাশেই 20, চু ও 0] চিহ্ের নংখ্য। 
যথাক্রমে 1, 2 ও 21 কাঠামে। সমীকরণে তাহা নয় । 
এই উদ্দাহরণগুলি হইতে রাসায়নিক সমীকরণ 'প্রতিমান করা? (১৪1270198) 
কাহাকে বলে এবং উহা! কিভাবে করিতে হয় বুবিতে পারিবে। 
গ্রশ্থ। রাসায়নিক সমীকরণ কাহাকে বলে? উহাকে কি কি ভাবে লেখ! যায়? সমীকরণ প্রতিমান 
করা (551525158) বলিতে কি বুঝায়? ইহার ছুইটি উদাহরণ ঘাও। নিচের কাঠামো! লমীকরপট 
(816919602) 9৫9%8102) প্রতিমিত কর-- 
ল৯০+০1,-৯9074+02 
এই কাঠামো সমীক রণটি কি বুঝায় তাহা! ভ'বায় বল। 
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17-3.4 রাসায়নিক, সমীকরখের তাৎপর্য (51451870866 0৫ 
0800508] 5৫0818078 )| যে কোন রাসায়নিক প্রতিষিত সমীকরণ দেখিয়া 
আমরা নিচের তথ্যগুলি জানিতে পারি। 


() কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে কোন্‌ কোন্‌ 
পদার্থ স্ডি হয়। ইহা! বিক্রিয়কের রাসায়নিক ধর্ম ল্থদ্ধে কিছুটা! ধারণা দেয়, 
যেমন 2,04+1[79904-2,90++175 অমীকরণটি দেখিয়া বল যায় ফে 
জিংক ও সালফিউরিক এসিডের বিক্রিয়ার ফলে জিংক সালফেট ও হাইড্রোজেন 
তৈয়ারি হয়। 

-(7) রাসায়নিক সমীকরণ দেখিয়া বোঝা যায় কোন্‌ কোন্‌ পদার্থের কয়টি অণু বা 
পরমাণু বিক্রিয়ার সাহায্যে কোন্‌ কোন্‌ পদার্থের কয়টি অণু তৈম়ারি করে । যেমন 
279+02- 2750 সমীকরণটি দেখিয়া বোঝা যায় যে ছুইটি হাইড্রোজেন অণু 
একটি অক্সিজেন অণুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া জলের দুইটি অণু তৈয়ারি করে । 

(81) প্রত্যেক মৌলের পরমাণুভার (4:07010 61816) জানা থাকায় 
বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়জের সংকেত ও চিহু হইতে প্রত্যেকটির পরিমাণ হিসাব করা যায়। 

(৮) কিক্রিয়ক অথবা বিক্রিয়জ অথবা ছুই-ই গ্যাসীয় পদার্থ হইলে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার আগে ও পরে গ্যাসীয় রাসায়নিক পদার্থের আয়তন জান! যায় । 

একই চাপে ও উষ্ণতায় যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের অণুর সংকেত উহার "এক 
আয়তন” (০02০ ৮০1070০ ) পরিমাণ আয়তনের প্রতীকরূপে ব্ধবহত হয়। যেমন, 
চ9 লিখিলে এক আয়তন” হাইড্রোজেন গ্যাস বুঝায়। ( 11] পৃষ্ঠার প্রথম প্যারা 
দেখ) নিচের সমীকরণগুলিতে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়জের আয়তন লক্ষ্য কর। 

(৫) 7৪+012-2701 

এই বিক্রিয়ায় “এক আফ্পতন' হাইড্রোজেন ও “এক আয়তন+ ক্লোরিন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার লাহায্যে “হই আয়তন" হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। সতরাং 
এই বিক্রিয়ার আগে ও পরে গ্যাপীয় পদার্থের মোট আয়তন সমান | 

(৮) 25৪+08-2750 | 

এই বিক্রিয়ায় “ছুই আয়তন" হাইড্রোজেন ও “এক আয়তন' অক্সিজেন রাসায়নিক 
মিলনে “ছুই আয়তন, রি রজরিসলাদ 
আয়তনের পরিষাশ “এক আয়তন? কম। 

প্রশ্থ। প্রতিমিত রাসায়নিক সমীকরণ ( ১৪197098৫ 07:8051৩8] শ০এ০০ ) হইতে আমরা কি কি 
তথ্য আাহহণ করিতে পারি তাহা! একটি করিয়া উদ্ধাহরণ দিয়! বল । ] 
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' [ই -ক, 'বৈষ্থ্যুত বিভাজন ( £1500:015515 )। বিশুদ্ধ জলের ভিতর 
দিয়া, বিছ্যাৎপ্রবাহ কার্ধত যাইতে পারে না।. কিন্তু কোন কোন ' যৌগের জলীয় 
দ্রবণের ভিতর দ্দিঘ্না বিছ্যুৎধার! সহর্জেই প্রবাহিত. হইতে পারে। প্রবাহকালে 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটিত দেখা যায় । এই ঘটনাকে 'বৈদ্যুত বিভাজন” বা 
ইলেকট্রোলাইসিস (51556015515 ) বলে। 

বৈছ্যাত বিভাজন বুঝিতে পরমাণুর গঠন সন্বন্ধে আমাদের সামান্য একটু জ্ঞান দরকার 
হইবে | দশম শ্রেণীতে গঠন সম্বন্ধে তোমরা বিশদভাবে জানিতে পারিবে। এখানে 
অল্লকথায় উহা বলা হইতেছে । 

পরমাণু তিন প্রকার অতি ক্ষুদ্র কণায় গঠিত। ইহাদের নাম ইলেকট্রন 
(15০০2), প্রোটন (0607) ও নিউট্রন (৩৮:০1) । ইলেকট্রন নিগেটিভ 
বিছাৎ-আধানের €( চ15০৮01০ 017215-এর ) ক্ষুদ্রতম কণা । প্রোটন পজিটিভ বিদ্যুৎ- 
আধানের ক্ষুদ্রতম কণা এবং ইহাতে পজিটিভ আধানের পরিমাণ ইলেকট্রনের নিগেটিভ 
আধানের পরিমাণের ঠিক সমান। নিউট্রনে কোন প্রকার আধান নাই? কিন্ত 
ওজনে উহা! কার্ধত প্রোটনের সমান। সাধারণ অবশ্ব'য় যে কোন পরমাণুতে 
ইলেকট্রনের সংখ্যা! ও প্রোটনের সংখ্যা সমান; অতএব পরমাথুতে পজিটিভ বা 
নিগেটিভ কোন প্রকার আধানের আধিক্য থাকে না। 

আসম্বন (100. )। পরমাধুতে ইলেকট্রন যুক্ত হওয়! অথবা পরমাণু হইতে ইলেক- 
ইন বিচ্ছিন্ন হওয়াকে পরমাণুর আয়নিত হওয়| বা “আয়নন? (100158002 ) বলে। 

পরমাণু হইতে একটি বা একাধিক ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হইলে বাকী যে অংশ 
থাকে তাহাকে পজিটিভ আম্বন, (795165€ 07) বা ক্যাটায়ন (0৪005) 
বলে। ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন পরমাধুতে পজিটিভ আধানের আধিক্য থাকে। 
হাইড্রোজেন পরমাণুতে একটি মাত্র ইলেকট্রন ও একটি মাত্র প্রোটন আছে। 
অতএব হাইড্রোজেন হইতে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হইলে কেবল পজিটিভ আধানবিশিষ্ট 
প্রোটনটি থাকে । ৃ 

ইলেকট্রন-বিচ্ছিন্ন হাইড্রোজেন পরমাণুকে হাইড্রোজেন আকন” বল! হয়, এবং 
উহাকে 7+ চিহ্ন দিয়া বুঝান হয়। চনু-এর উপরে ডান দিকের যোগ চিহ্নটিতে 
বুঝায় ষে [নু পরমাণু হইতে একটি ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হইয়াছে এবং ফলে বাকী 
অংশে এক পজিটিভ আধানের আধিক্য ঘটিয়াছে। এই বাকী অংশ অর্থাৎ 7+-ই 
প্রোটন । ভাষার (0০00১2:-এর ) পরমাণু ০ হইতে একটি বা দুটি ইলেকট্রন 
বিচ্ছিন্ন হইতে পারে। একটি গেলে বাকী অংশ 00+ লিখিয়া বুঝান হয়। ছুটি: 
বিচ্ছিন্ন হইলে বাকী অংশকে লেখা হয় 08+ অথবা 082+1 0৮+ ও 005+ 
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আয়ন ছুটি আলাদা করিয়া বুঝাইতে প্রথমটিকে কিউপ্রাম (00905 ) আয়ন ও 
দ্বিভীয়টিকে কিউগ্রিক (0519০) আয়ন বলা হয়! মৌলের চিহ্ন ও ইলেকট্রন 
কথাটির বদলে ০- চিহ্ন ব্যবহার করিয়া পরমাণু হইতে পজিটিভ আয়ন স্জন সংক্ষেপে 
বুঝান যায়। হাইড্রোজেন ও কপার-এর বেলায় ইহ! নিয়রূপ : 
| চ7-17++- 
(00- 00-+- 
(007 00:2++26- 
ধাতুর পরমাণু হইতে অনেকটা সহজেই এক বা একাধিক ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন 
হইতে পারে, এবং উহারা সহজেই পজিটিভ আয়নে পরিণত হয়। এই কারণে 
ধাতুকে ইলেকট্রোপজিটিভ ( 51200:07051056 ) বলা হয়। 
নিগেটিভ আম্মন (688৮৩ 502.) বা আ্যানায়ন (4১030) )। এক 
পরমাণু হইতে বিচ্ছিন্ন ইলেকট্রন অন্য পরমাণুতে ব! পরমাণুগুচ্ছে যুক্ত হইতে পারে । 
যখন কোন পরমাণু বাঁ পরমাণুগ্তচ্ছে এক বা একাধিক ইলেক্ট্রন যুক্ত হওয়ায় উহার 
ইলেকট্রনের সংখ্যা স্বাভাবিকের তুলনায় বেশী হয়, তখন উহাকে “নিগেটিভ আয়ন, 
ব। 'আ্যানায়ন' বলে। নিগেটিভ আয়নে নিগেটিভ আধানের আধিক্য থাকে । 
অধাতুর পরখাণুতে ইলেকট্রন সহজেই যুক্ত হইয়া নিগেটিভ আয়ন স্থষ্টি করিতে পারে। 
এই কারণে অধাতুকে ইলেকট্রোনিগেটিভ ( ঢ106:01728961%6 ) বল! হয় । 
পজিটিভ আয়নে যেভাবে পজিটিভ আধানের আধিক্য বুঝান হয়, নিগেটিভ 
আয়নেও সেইরূপ , যেমন 01+০--0]- লিখিয়| ক্লোরিন পরমাণু হইতে ক্লোরিন 
আয়ন সৃষ্টি বুঝান হয়। অক্সিজেন পরমাণুতে ছুটি ইলেকট্রন যুক্ত হইলে উহা৷ 
0-- বা 02 নিগেটিভ আয়নে পরিণত হয়। সোডিয়াম নাইট্রেটে 
(টবহাব0৪-তে ) সোভিয়ামের ত্যক্ত ইলেকট্রন বাকী 02 অংশে যুক্ত হইয়া 
উহাকে 0$- আয়নে পরিণত করে। 
সোডিয়াম ক্লোরাইভ (13501), হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (0), সাল- 
ফিউরিক এসিড (72504) ইত্যার্দিকে জলে ত্রবীনভূত করিলে উহারা আয়নিত 
হয়। 801 হইতে টৈ৪+ ও 01- আয়ন, 70] হইতে ন+ ও 01- আয়ন এবং 
5505 হইতে 2নু+ ও 5042- (সালফেট আয়ন ) উৎপর্ হয়। 
ব9001- ৪+-+ 01 
7701-17+01 
চ1990,-277+4+9052- 
প্রশ্ন । পজিটিভ ও িগেটিভ আল্নন কাহাদের বলে হগটি করিয়। ডদাহ্‌ণ দিয়া বুঝাও | 


ইলেকট্রোলাইট ও নন-ইলেকট্রোলাইট 119” 
[1-41. ইলেকট্রোলাহুট ও নন-ইলেকট্রোলাইট (516০৮:075669 ৪2১3 । 


0৮615059155) | যে সকল পদার্থ তরল বা দ্রাবিত অবস্থায় পঞ্ধিটিভ ও. 
নিগেটিভ আয়নের সাহায্যে বিদ্যুৎ পরিবহণ করে তাহাদের “ইলেকট্রোলাইট” 
বলে। (এই পরিবহণ পারদ (6700 ) বা গলিত ধাতুর বিদ্যুৎ পরিবহণের 
প্রক্রিয়া হইতে পৃথক। গলিত ধাতু কেবল ইলেকট্রনের সাহায্যে বিছ্যুৎ পরিবহণ ' 
করে।) সোডিয়াম ক্লোরাইড, হাইড্রোক্লোরিক এসিড, সানফিউরিক এসিড, ইত্যাদি 
ইলেকট্রোলাইটের উদাহরণ 1 ইহার! জলে ত্রবীভূত হইয়া বিভিন্ন আয়ন উৎপন্ধ করে|. 
ইলেকট্রোলাইটের ধর্ম অনুসারে উহাদের 'জোরাল (92:008) ও “দুর্বল” (7681) 
দুই শ্রেণীতে ভাগ কর! হয়। কিন্তু এ সন্ঘদ্ধে আলোচন। এ গ্রে করা হইবে না । 

যে সকল পদার্থ তরল বা দ্রাবিত অবস্থায় বিদ্যুৎ পরিবহণ করে ন৷ তাহাদের 
'নন-ইলেকট্োলাইট” বলে, অর্থাৎ যাহার1 ইলেকট্রোলাইট নয় তাহারাই নন-ইলেকট্রৌ- 
লাইট। চিনির জলীর জরবণ বিদ্যুৎ পরিবহণ করে না__চিনি নন-ইলেকট্রোলাইট । 

ইলেকট্রোলাইসিস লেল (016০6015525 ০৪1] ), আনোড় (4১706 ) 
ও ক্যাথোড (09৮০০ )। কোন পাত্রে ইলেকটোলাইটের দ্রবণে একই ধাতুর 
দুখান। পাত ডুবাইয়া উহাদের ইলেকট্রিক ব্যাটারী (51০০0: 9৪৮০ ) বা বিদ্যুৎ 
উৎপাদক কোন ব্যবস্থার দুই প্রান্তের 
সঙ্গে যুক্ত করিয়া দ্রবণের ভিতর দিয়া 
বিদ্যুৎ চালনা করা যায়। ভ্রবণে ডুবান 
ধাতু-পাত ছুইটিকে “ইলেকট্রোড, 
(£71০০0:969) বলে । ধাতুর যে পাতটি 
ব্যাটারীর নিগেটিভ প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত 
থাকে তাহাকে “নিগেটিভ ইলেকট্রোভ' 
বা! ক্যাথোড, (০8৪01৮০ ০12০000 
বা 5৪0996) বলে। ধাতুর যে পাতটি 
ব্যাটারীর পজিটিভ প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত শর 
থাকে তাহাকে “পজিটিভ ইলেকট্রোড, 
ব।“আনোড' (59510%2 ০16০0:০0০ 
না £০০) বলে। ব্যাটারীর মত | তির 
ক্যাখোড ও আানোভ বুঝাইতে যথাক্রমে -+ চিহ্ন ও *+? চিহ্ন ব্যবহার করা 
হয়| ব্যাটারী হইতে ভ্রবণে ক্যাথোড দিয়া ইলেকট্রন প্রবেশ করে ও আনোড দিয়া 
ত্রবণ হইতে ইলেকট্রন ব্যাটারীতে ফিরিয়া যায়। কোন পাত্রের আনো, ক্যাথোড ও 
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ইলেকট্রোলাইটের সমষ্টিকে ইলেকট্রোলাইনসিদ সেল €0156৮5০155৫5 €11) 
বা ইলেকট্রোলাইটিক সেল (11555915600 ০৫11) বলে । ([-2 চিজ দেখ )। 

' ইলেকট্রোলাইসিস সেলে ব্যাটারীর নাভী নিচাওবাহ রাজন করিলে উহাতে 
কন্গাঙ্ছয়ে কয়েকটি ঘটন| ঘটে : 

(1) ইহার ফলে ক্যাথোডে ইলেকট্রটনের আধিক্য ও আ্নোভে ইলেকট্রনের 
ক্মভাব দেখ দেয় । 

(8) ক্যাথোড জ্ুবধণের পজিটিভ আয়নগুলিকে নিজের দিকে আকর্ষণ করে ও 
সউহাদের, ইলেকট্রন দান করে। 

(11) পঞ্জিটিভ আয়ন ইলেকট্রন পাইয্স! উহার আয়নিত অবস্থা হারায় । 

(1৯) আ্যানোড নিগেটিভ আয়নগুলিকে নিজের দিকে আকর্ষণ করে ও উহাদের 
নিকট হইতে উহাদের বাড়তি ইলেকট্রন সংগ্রহ করে। ইহার ফলে নিখেটিভ আয়ন 
উহার আয়নিত অবস্থা হারায়। 

() উপরের সমগ্র ক্রিয়ার ফলে ভ্রবণের ভিতরে ক্যাথোড হইতে, আনোডে 
শবিছাৎপ্রবাহ চলার মত কার্ধ হয়। 

ইলেকট্োলাইসিস দেলে বিছ্যুৎপ্রবাহ চালনা করিলে সেলের মধ্যে ক্রমান্বয়ে ষে 
আষস্ত ঘটনা ঘটে তাহাদেরই সমগ্িগতভাবে ইলেকট্রোলাইসিস ( ₹155015515 ) 
বা! বৈদ্যুত বিভাজন বলে। 

' উদ্দাহুরণ £ হাইড্রোক্লোরিক এসিডের দ্রবণ ইলেকট্রোলাইসিস করিলে 

(£) হাইড্রোজেন আয়ন ক্যাথোডে ইলেকট্রন সংগ্রহ করিয়া হাইড্রোজেন মৌলে 
পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাসরূপে মুক্ত হয়; 

27129-লানুঞ1 

(হাইড্রোজেন মৌলের ভান পাশে "1" চিহ্ন দিয়া উহার গ্যাসরূপে উর হওয়া 
বুঝান হইয়াছে । ) 

(1) ক্লোরাইড আয়ন আযানোডে ইলেকট্রন ছাভিয়! ক্লোরিন মৌলে পরিণত হয় 
€ ক্লোরিন গ্যাসরূপে উৎপন্ন হয় ; 

201--5015 1 +26-1 | 
পরীক্ষাগাঁরে ও বিভিন্ন শিল্পে ইলেকট্রোলাইসিস প্রক্রিয়। বহুল ব্যবহৃত হয়। 
এখানে কয়েকটির উল্লেখ করা হইতেছে : 

() নানা প্রকার যৌগ হইতে হাইড্রোজেন, জি ক্লোরিন, লোভিয়াষ, 
জ্যালুমিনিয়াম ইত্যাদি ধাতু ও অধাতু পাইতে; (৮) সোভিম্নাম হাইঘ্রস্সাইভ 
€5০৫7875 (5৫:08105, 507), হাইড্রোজেন পেরক্সাইভ (৮902) প্রত্ৃক্তি 


জলের ইলেকট্রোলাইসিস বা! বৈছাত বিভাজন 1 
বিভিন্ন যৌগ পাইতে । (০) ইলেকট্রোগ্লেটং করিতে, ইত্যাদি । অল্টান্ত বহু কাজেও 


ইলেকট্টোলাইসিসের ব্যবহার আছে । 


প্রশ্ধ । ইলেকট্রোলাইট ও ইলেকট্রোলাইদিস কথা ছুইটির অর্থ উদাহরণ দিঢা বুধাও। ইলেকট্রো- 
লাইসিস মেলের গঠন বর্ণনা কর। ইহার আযনোড ও ক্যাঙ্ছেড কাহাছের বলে? 


[1-4.2. জলের ইজেকট্রোল্গাইসিস বা ধৈদ্যুত বিভাজন (ছ1500015915 
9£ আ৪62৮)। (ক) তত্ব (21001016) 8 বিশুদ্ধ জলে খুব কম পরিমাণ (107 
অংশে একটি) অণু নিজ হইতে আয়নিত হইয়!' হাইড্রোজেন আয়ন (7+) ও 
হাইড্ররক্সিল আয়ন (0:01 102, 017-)-রপে থাকে | 

7750-7++0৮7- 

আয়নের সংখ্য। এত কম বলিয়া বিশুদ্ধ জলের মধ্য দিয়! বিদ্যুৎ চালনা কার্যত কয়। 
বায় না। কিন্তু উহাতে সালফিউরিক এসিড, সোডিয়াম হাইডুক্মাইভ ইত্যাদি সামান্ু 
একটু ইলেকট্রোলাইট দিলেই জলে উহার! আয়নিত হওয়ার ফলে জল পরিবাহী হয়। 

জলে সালফিউরিক এপিড দিয়! উহাতে প্ল্যাটিনাম ধাতুর ছইটি ইলেকট্রোভ 
ডূষাইয়! ব্যাটারীর সাহায্যে বিদ্বাৎ চালনা করিলে জলের ইলেকট্রোলাইসিস হয় 
ইহাতে নিগেটিভ ইলেকট্রোভ অর্থাৎ ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপর হয় এবং 
পজিটিভ ইলেকট্রোড অথাৎ আনোড়ে অক্সিজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় । সমীকরণে এই 
বিক্রিয়া নিম্বূপে লেখা হয়, 

2720-2৮81 +05 1 

জলের ইলেকট্রোলাইসিসে নিচের ক্রিয়া গুলি ঘটে বলিয়া এই গ্যাস দুইটি উৎপন্ন হয় : 

(৫) জলের আম্নিত হওয়ায়: 4750-47+1+407573 

() জলের ইলেকট্রোলাইসিসে : 

€) ক্যাথোড-বিক্রিয়া : 47+1+4৩-লগুানুত ও 
(1) আনোড-বিক্রিয়। : 407--02+ 27504 4০-| 
গণিতের সমীকরণের নিয়ম অন্ুধায়ী (৪) ও (৮) যোগ করিলে নিচের সমীকরণ 


পাওয়। ষায়, 


(খ) জলের ইলেকট্রোলাইসিসের যন্ত্র ও রাহা ক্রিয়। । জলের 
বৈছ্যুত বিভাজনের জন্য পরীক্ষাগারে বিবিধ যন্ত্র (80১8:5055) ব্যবহৃত হয় । এই 
রকষম একটি ইলেকট্রোলাইসিস যন্্]-3 চিত্রে দেখান হইয়াছে । উহাতে [নলের 
ছু পাশের ছুটি বাহুর মাথায় স্টপকক (50০০০০০%+ অর্থাৎ দরকার মত খোলা ব! বন্ধ 
করা'যায় এমন ছিপি) লাগান আছে। 0-নলের মাঝখানে আর একটি সোজা নল 
জোড়া আছে; উহ্বার মাথায় একটি ফানেল (চ00761)1 ছুই বাহুর মাথার স্টপকষ 
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খোলা রাখিয়! এই ফানেল দিয় অল্প সালফিউরিক এসিড মিশ্রিত জল ঢালিয়া পাশের : 

নল ছুটি ভর্না হয়। তারপর ছুই নলের মাথার ছিপি বন্ধ করিয়। দেওয়া হয় । 
ঢ-নলের ছুই বাহুর নিচের দিকে দুইটি ছিপির মধ্য দিয়া কাচের সরু ছুটি নল 
ঢুকান আছে। নল ছুইটির ভিতরের প্ল্যাটিনাম ধাতুর তারের মাথায় ছুইখান। 
প্্যাটিনাম পাত লাগান। এই পাত দুইটি এসিড মিশ্রিত জলের সংস্পর্শে থাকে । 
ইহাদের একটি ক্যাথাভ ও অন্যটি 
আনোডরপে ব্যবহৃত হয়। এ 
রি উদ্দেশ্যে তারের সাহায্যে এই পাত 
দুইটির একটিকে ব্যাটারীর “+, 
অক্সিজেন চি যুক্ত প্রান্তে ও অন্যটিকে “-* 
চিহ্ন যুক্ত প্রান্তে যোগ করা হয়। 
ইহাতে প্রথম পাতটি সেলের 
আনোড ও দ্বিতীয়টি সেলের 
ক্যাথোড হয়। এইভাবে ব্যাটারীর 
|107. সঙ্গে যুক্ত হইলে জলের বৈছ্যাত 
|| আনে: বিভাজন হয়। বিভাজন কিভাবে 
0 হয় তাহা! (ক)-তে বলা হইয়াছে। 
নিস ইলেকট্রোলাইসিস যন্ত্রের ক্যাথোডে 
ঘ্ হাইড্রোজেন গ্যাস ও আযানোডে 
৫১ অক্সিজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। উদ্ভূত 
& দি হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের 
আয়তন মাপিলে দেখা যায়, 
চি হাইড্রোজেন গ্যাস অক্সিজেন 

গ্যাসের ছিপ্ুণ পরিমাণে উৎপন্ন হইয়াছে । 


প্রশ্ন। ভলের ইলেকট্রোলাইসিস করার একটি যন্ত্র বর্ণনা কর। জলের ইলেকট্রোলইসিদ কিভাবে 
হয় বল। 


হ7-4.5. ইলেকক্রোপ্পলেটিং (8) 556:018 8108) । ইলেকট্রোপ্রেটিং বলিতে 
ইলেকট্রোলাইসিসে কোন ধাতব বস্তকে দেখিতে সুন্দর, বা কম ক্ষয়িষু, বা জল ও বায়ুর 
ক্রিয়া বেশী প্রতিরোধ করিতে পারে এমন অন্য কোন ধাতুর প্রলেপ দিয়া আচ্ছাদন 
করা বুঝায়। ধাতব কোন যন্ত্রাংশ ক্ষয় হইয়া ছোট হইলে ইলেককট্রোলাইলিদে উহার 
উপরে উপযুক্ত ধাতব প্রলেপ জমাইয়। ক্ষয়িত অংশকে ঠিকমত মানে আনা যায়। 
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ষে বস্ততে প্রলেপ দেওয়া! হইবে তাহাকে খুব ভাল করিয়! পরিফ্ার করিয়া উহাকে 
ইজেকট্রোলাইটিক সেলের ক্যাথোড করা হয়। যে ধাতুর প্রলেপ দেওয়া হইবে 
তাহাকে করা হয় এ লেলের আানোড। ইলেকট্রোলাইট হিসাবে সেলে. এমন যৌগ 
নেওয়া হয় যাহাতে দ্বিতীয় *্ধাতুটি ( অর্থাৎ যাহার প্রলেপ দেওয়া হইবে তাহা ) 
আয়নিত অবস্থায় আছে। যাহাতে প্রলেপ্য ধাতব বস্তটির উপর প্রলেপ সকল দিকে 
স্ষমভাবে পড়িতে পারে সেজন্য কখন কখন উহাকে (ক্যাথোডকে ) আস্তে আস্তে 
ঘুরান হয়। কখনও বা আনোড (অর্থাৎ যে ধাতুর গ্রলেপ দেওয়া হইবে তাহ ) 
প্রলেপ্য বস্তটিকে সম্পূর্ণ ঘেরিয়া রাখে। 

নিচের সারণিতে বাঁদিকে প্রথম শ্াস্ভে যে ধাতুর প্রলেপ দিতে হইবে তাহার নাম, 
দ্বিতীয় স্তপ্ভে যে ধাতুর উপরে প্রলেপ পড়িবে তাহার নাম ও তৃতীয় শ্তপ্তে ঘে উদ্দেস্টে 
ধাতব প্রলেপ দেওয়া হয় সেই উদ্দেশ্যগুলি লেখ! হইয়াছে। 


েধড মর | টা? প্রলেপের উদ্দেশ্য 
ূ উপর প্রলেপ 


২ শ্পিশীীলি সর স্পাঙ্দলাপা পা 








সোন। চি পিতল নকল গহন] বানান । 
রূপা ূ তামা, পিতল টেবিলে ব্যবহার্য বাঁসনপত্র বানান । 
নিকেল | লোহা সাইকেল ইত্যাদির লোহার অ*শে 
ৰ মরিচা না ধরার জন্য | 
তামা. | লোহা লোহার উপর নিকেল, সোনা বা 
রূপার প্রলেপ দেওয়ার ভিত (ভিত্তি) 
হিসাবে । 
ক্রোমিয়াম পিতল মোটর গাড়ির অংশ, দরজার হাতল, 
র পরদা! ঝুলাইবার ভাগ ইত্যাদির উপর 
যাহাতে আচড় না লাগে বা উহা! ময়লা 
| না হয়। 
জিংক বা | নি মরিচা না পড়ার জন্য । 
. প্র্যাটিনাম 1 পিতল বৈজ্ঞানিক যন্ত্রাদির উপরটা শক্ত করা 
ূ এবং এসিড ইত্যাদিতে কয় হওয়া বন্ধ যা । 








প্রশ্ন। ইলেকট্রোল্লেটিং কাহাকে বলে? উছ্াতে কি কি উদ্দেশ্য সাধিত হইতে পারে? কোন 
ধাতব বস্তুকে ইলেকট্রোপ্লেট করিতে ক্ষিবূগ ব্যহস্থা করা! হয়? 
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' হাহ, এলিড (56148), ক্ষারক 88568) ও লবণ (58155)। জগতে, 
'অগণিত প্রকারের যৌগ আছে । উহাদের নামকরণের নিয়মও মিষ্ট হইয়াছে । বছ' 
যৌঙ্গের অনেকটা একই ধরনের রাসায়নিক ধর্ম থাকিতে দেখ। ঘায়। অনুরূপ ধর্মবিশিষ্ 
যৌগগুলিকে অনেক মক বিশেষ নাম দেওয়া হয়। এসিভ (8105) ক্ষার 
: 88565) ও লবণ (92105) এই রকম তিনটি নাম। ইহাদের প্রত্যেকের নিজেদের 
মধ্যে রাসায়নিক ধর্ষের মিল আছে। এই বিভাগে ও ইহার উপরিভাগগুলিতে আমর! 
ইহার্দের বৈশিষ্ট্যমুূলক রাসায়নিক ধর্ম গুলি আলোচনা করিব। 

-স্থপভাবে দেখিতে পাই এসিডগুলির স্বাদ টক, ক্ষারক ( যেমন চুনের ' জল ) 
নোনতা-কষায় এবং লবণ ( যেমন বাজারের নুন ) নোনতা । কিন্ত কেবল শ্বাদ দিয়! 
এই তিন শ্রেণীর পদার্থের প্রভেদে করা যায় না। আরহেনিয়াস (4101767105, 1859- 
1927) সংজ্ঞা হিসাবে এক সময় (1884) প্রস্তাব করিয়াছিলেন যে যে-সকল পদার্থের 
জলীয় দ্রবণে [7+ (হাইড্রোজেন আয়ন বা প্রোটন ; ]]-4 বিভাগ দেখ) আছে 
তাহারা এসিড, এবং যাহাদের জলীয় দ্রবণে 07- আয়ন (হাইড্রক্মিল আয়ন, 
[ন000সগ1 1০2.) আছে তাহারাই ক্ষারক | দ্রবণ সংক্রান্ত জ্ঞান বাড়িতে থাকিলে 
ক্রমে দেখা যায় এ সংজ্ঞ। যথেষ্ট নয়। 1929 শ্রীষ্টাবে ইহাদের সংজ্ঞা হিসাবে ডেনমার্ক- 
দেশীয় রাসায়নিক ব্রনস্টেভ (8:075060 ) বলেন “ষে সকল পদার্থ অন্য পদার্থকে 
হাইড্রোজেন আয়ন (ন+ বা প্রোটন) দান করিতে পারে, তাহারা এ্রসিভ এবং 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় ষে সকল পদার্থ ইহা (+) নিতে পারে তাহার। ক্ষারক (9856) । 
এখন এই সংজ্ঞা ছুটি সর্বসম্মত। এসিডের সঙ্গে ক্ষারকের রাসায়নিক ক্রিয়ায় লবণ 
€ এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রে সেই সঙ্গে জলও ) গঠিত হয়। 

[11-5.]. হইতে []1-5.4. পর্বস্ত উপবিভাগগুলিতে আমরা এসিড, ক্ষারক ও লবণ 
সম্বন্ধে আলোচনা! করিব। 


প্রশ্ন। নি ক্ষারক (73586) ও লবণ কাহার্দের বলে? 


15, ]. এসিডের ধর্ম ( 71:02665 0£ ৪০1৪ )। 


(১) এসিভের স্বাদ সাধারণত টক । 

(২) ইহাদের প্রত্যেকটিই হাইড্রোন্দেন যুক্ত না ইহার জলে দ্রবিত হইলে 
আয়নিত হইয়। হাইড্রোজেন আয়ন [ন+ উৎপন্ন করে। (উদ্দাহরণন্বরূপ [70 গ্যাঁস 
ধর! যাইতে পারে । উহা আয়নিত হইয়া 77+ ও 0]- আয়ন দেয়। 

(৩) ইহা ক্ষারকের সহিত কিক্রিয়ায় লবণ (9810) উৎপর্ধ করে৷ (5.2 
' উপধিভাগ দেখ )। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে সেই সে জলও উৎপন্ন হয় । 
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(৪) ধাতুর সহিত বিক্রিয়ার অনেক এসিডই হাইড্রোজেন গ্যাল ও লবণ উৎপন্ 
করে। লালফিউরিক এসিডের সঙ্গে জিংক ধাতুর বিক্রিয়ার ফলে জিংক সালফেট লবণ 
ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন হয় । | 

(4) হাইড্রোক্লোরিক এসিড, নাইট্রিক এসিড ইত্যাদির সংস্পর্শে লিটখাস 
(14005 ) নামক পদার্থের রং নীল হইতে লালে পরিবতিত হয় । 

এসিডের কোনটি তরল, যেমন সালফিউরিক এসিড (ঢ12504) ও ফরমিক এসিড 
(79210 2০1৫7 [32009), আবার কোনটি কঠিন ( যেমন অক্স্যালিক এসিড 
(09116 ০1৭; চ20:904, 27720 )1 কোন কোন গ্যাসের জলীয় দ্রবণই 
এসিড। হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ (501) ইহার উদ্দাহরণ। ইহার জলীয় দ্রবণই 
হাইড্রোক্লোরিক এসিড | 


প্রশ্ন । এসিডের ধমগ্ডজি বল ও পাচটি এনিডের নাম কর। 


[10-5.2. ক্ষারক ও লবণ (88865 50 9819 )। ক্ষারকের সংজ্ঞা 
আগে দিয়া থাকিলেও স্ৃব্ধার জন্য আমরা এখানে বলিব 'যে সকল “যৌগ” 
এসিডের সঙ্গে বিক্রিয়! করিয়া! উহার এসিভ ধর্ম (£১০1010 79076105 ) দূর করে 
তাহাদের ক্ষারক (928০) বলে'। নিচের লমীকরণে দেখান বিক্রিয়া কয়টিতে 
সোভিয়াম হাইড্রক্সাইভ (২5075), ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড (0) এবং আ্যামোনিয়া 
ক্ষারক : ৃ 

[71011 88012- 75017170750 
চ79504+21£0-148904+ 1720 
লাব0১+বানুও ৮ বানু এও 


এসিড ও ক্ষারকের বিক্রিয়ায় জল ছাড়া অন্ত যে পদীর্থ উৎপন্ন হয়, তাহাকে লবণ 
(591) বলে। উপরের বিক্রিয়াগুলিতে উৎপন্ন সোডিয়াম ক্লোরাইভ (৪0 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট (1890) ও আমোনিয়াম নাইট্রেট (খান £0৪) ইহারা 
লবণের উদ্দাহরণ। রসায়নে খাওয়ার হুনকে আমরা সাধারণ লবণ (09227201 ৪816) 
বলিয়। উল্লেখ করি | | 

বিভিন্ন ক্ষারকের রচন! লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে হাইডব্সিল আয়ন (013-) 
উহাদের অনেকের একটি বিশিষ্ট অংশ, যেমন সোডিয়াম হাইডক্সাইড--2ব803, 
ক্যালপিয়াম হাইড্ুক্সাইড--০8(018)2 ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রল্সাইড-_21807)৪ 
ইত্যাদি |. ইহাদের ক্ষার (৫15511) বলে। তবে জলে ইহাদের যে কয়টির দ্রাব্যতা খুব 
বেখ, তাছাদেরই সাধারণত ক্ষার বলা হয়, যেমন ইৈ৪07 ও পটাসিযাস হাই- 
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ডক্পাইভ (807)1 শরীরের ত্বকের ক্ষতি করে বলিয়া ৪07 ও £:07-কে কণ্তিক 

সোডা (0295610 509 ) ও কন্টিক পটাশি ( 08858 06891) )-ও বলা হয় । | 
ক্ষারকের ধর্ম (1) ইহারা এসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়। লবণ উৎপন্ন করে। 

(0) ইহারা লিটমাসের লাল রং নীলে পরিবতিত করে। (11) অনেক ক্ষারকই জলে 

গ্রবিত হইয়! হাইড্রক্সিল আয়ন, (017) উৎপন্ন করে। 


্রশ্থ। ক্ষারক ও লবণ কাহাদের বলে প্রতোকটির তিনটি করিয়া! উদাহরণ দিয়। বুঝাও। ক্ষারকের 
ধর্নগুলি বল। 


[]1-5.3. প্রশমন (69081138602) )। এসিড ও ক্ষারকের রাসায়নিক 
বিক্রিয়াকে প্রশমল বলে। [[]-5.2. উপবিভাগের সমীকরণগুলি ইহার উদাহরণ । 

উপরের এসিভ ও ক্ষারের আলোচনায় লক্ষ্য করিয়! থাকিবে এসিডের সংস্পর্শে 
'লিটমাসের রং লাল, কিন্তু ক্ষারের সংস্পর্শে উহা নীল। নুতরাং কোন ক্ষারের (যেমন 
[ব807-এর ) ব্রবণে লিটমাস দিলে উহার রং নীল হইবে । উহাতে ক্রমাগত অল্প 
পরিমাণে এসিভ ( যেমন 7701) দিতে থাকিলে বিক্রিয়ার ফলে ভ্রবণে ক্ষারের পরিমাণ 
ক্রমশ কমিতে থাকিবে । এক সময়ে ত্রধণে ক্ষার বা এসিড কোনটির আধিক্য থাকিবে 
না; তখন প্রশমন সম্পূর্ণ হইয়াছে বলা হইবে। ক্ষার সম্পূর্ণ প্রশমিত হইয়া দ্রুবণে 
এপিডের পরিমাণ বেশী হওয়ামাত্র জবণের রং পরিবতিত হইয়া লাল হুইবে। 
লিটমাসের বদলে ফেনলথেলিন € 161)677010)81615 ), মিথাইল রেড (১160)51 169) 
ইত্যাদি নিলে উহাদেরও এমিডের দ্রবণ ও ক্ষার়ের দ্রবণে বিভিন্ন রং দেখা যায়। যে 
রাসায়নিক পদার্থের রংয়ের পরিবর্তন দেখিয়া এসিড অথবা ক্ষারের গ্রশমন অনুসরণ 
কর] যায়, তাহাকে এসিড-ক্ষারক সুচক (4১010 886 11001050£) বলে 
লিটমাস, ফেনলথেলিন, মিথাইন রেড ইত্যাদি এইরূপ শৃচক। 

প্রশ্থ। গ্রশমন কাহাকে বলে? প্রশমন সম্পূর্ণ হইল কি না কিভাবে বোঝা! যায়? 


[17.-5.4. প্রশমন অনুযায়ী লবণের শ্রেণীবিভাগ । 
নিচের সমীকরণ তিনটি লক্ষ্য কর : 
চ01+180ল -18011+880 
[75904188077 -145590++190 
৪ 79১০৫422017 7 টি৪৪504+790 
[701 ও 175508 এসিডের বিক্রিয়ায় উহাদের সংকেত অনুযায়ী যথাক্রমে 
একটি ও ছুইটি চ7+ আয়ন কোন ধাতুর আয়ন, যেমন ব৪+ আয়ন, দিয়া 
প্রতিগ্থাপিভ হুইতে পারে। ্‌ এ 
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কোন এপিডের ল+ আয়ন সম্পূর্ণ প্রতিস্থাপিত হইয়! যে লবণ উৎপন্ন হয়, তাহাকে 
খমিত লবণ (307002] 9816) বলে, (যেমন উপরের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ৪0] ও 
8230$ 1 কিন্ত 75904) [304 (ফসফরিক এসিড, 21295215070 ৪০10 ) 
ইত্যার্দির £7+ আয়ন আংশিক প্রতিস্থাপিত হইয়াও লবণ উৎপন্ন হয়। ইহাদের 
এপসিড লবণ (০10 ৪21) বলে। যেমন 72904438507 18790 
+[750 সমীকরণ অনুযায়ী বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ?877504 (সোভিয়াম এসিড 
সালফেট, (5০41510. 2010. 51015965 )। ইহাকে সোডিয়াম বাইসালফেটও 
€5০1010 6159191)0 ) বলে । সোডিয়াম ভাইহাইড্রোজেন ফসফেট (90910 
01175010601) 01503017৮06 ), 27250$, এইক্ষপ আর একটি এসিড-লবণ। 


ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রক্মাইডের (10280651007 1)5005106, 2২6 (012)4-এর), 
মত কোন কোন ক্ষারকের সংকেত অনুষায়ী দুইটি হাইড্রক্সিল (0757- ) আয্নই 
অন্য আয়ন, (যেমন 01- আয়ন) দিয়া প্রতিস্থাপিত হওয়া সম্ভব। কিন্ত 
সংকেত অন্থযায়ী প্রাপ্ডিসাধ্য হাইড্রক্সিল আয়ন সম্পূর্ণ প্রতিস্থাপিত না হইয়া যে 
লবণ উৎপন্ন হয়, যেমন 20৫ (017)0], তাহাকে ক্ষারকীক্ম লবণ (88540 
9৫1:) বলে। 

প্রশ্থ। শমিত লবণ, এসিড ল্ণণ ও ক্ষারকীয় লবণ কাহার্ের বলে প্রত্যেকের একটি করিয়া উদাহয়ণ 
দিয়া বুঝাও। . 

[-6. জারণ ও বিজারণ (051586100 8:20 £:6৭06100 )। কার্বন ও 
হাইড্রোজেন আগুনে জালাইলে বামুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া উহারা 
যথাক্রমে কার্বন ভাইঅক্মাইভ (08:01 10106, 009), ও জল তৈয়ারি করে, 

0+08- 00 
2179-+02-2790) 

লোহায় মরিচা পড়াও লোহার সহিত অক্সিজেনের বিক্রিয়ার ফল। অ্যামোনিয়, 
সোডিয়াম সালফাইট (5০100 50109106) ৪৪903 ) ইত্যাদিও অকিজেনের 
সহিত বিক্রিয়া করে : 

4বো75+30৪-2াথ2+6750 
2৪9১০৪+08 » 288504 1 


উপয়ের বিক্রিয়াগুলি একই শ্রেণীভুক্ত, কারণ প্রত্যেকটিতে অক্সিজেনের সহিত 
অন্ত কোন মৌল বা ঘৌগের বিক্রিয়া হইয়াছে । অক্সিজেনের মত ফ্ুওরিন, ক্লোরিন 
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ইত্যাদি কার্বন, হাইফ্োজেন, লোহা এবং অন্বান্ত যৌগ যেমন ফেরাস ক্লোরাইভ 
(89705 01010:16১ ৪015) ইত্যাদির সহিত বিক্তিম্বা করে : 
০+272- 04, 
ঢ5+015-25701, 
20০13527276, 
288015+015-276013, 
970015+019-570141 
জারণ (051958:90 ) বলিতে কোন মৌল বা যৌগের সঙ্গে অকিজেন, ফুওরিন» 
ক্লোরিন প্রভৃতি বিশেষ কয়েকটি মৌলের রাসায়নিক বিক্রিয়া! বুঝায় । এই বিশেষ 
মৌলগুলিকে জার (0%1915108 25776 বা 01487) বলে। জারণে এই 
বিশেষ মৌল কয়টি অপর কোন যৌল বা যৌগের সঙ্গে যুক্ত হয়, এবং ক্ষেত্রবিশেষে 
কোন যৌগ হইতে হাইড্রোজেন সরাইক়। নেয় । এই বিক্রিয়াগুলির উদাহরণ উপরে 
দেওয়া হইয়াছে । 
জারণের বিপরীত ক্রিষ্বা বিজীরণ। যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ধিভিন্ন ধাতু, 
হাইড্রোজেন, কার্বন ইত্যাদি অন্য কোন মৌল বা যৌগের সঙ্গে যুক্ত হয়, এবং ক্ষেত্র- 
বিশেষে কোন কোন যৌগ হইতে অক্সিজেন, ফ্লুগরিন ইত্যাদি জারক সরাইয়! নেয়, 
তাঁহাকে বিজারণ (£২৪৫9০6০%/) বলে। এরূপ কিক্রলিয়ায় বিভিন্ন ধাতু, 
হাইড্রোজেন ও কার্বন ইত্যা্দিকে 'বিজারক' (7২০৭3০175 28০৮ বা চ১53০6৪170) 
বনগে। নিচের সমীকরণগুলিতে বিজারণের উদাহরণ দেখান হইয়াছে । 
৪422, | 
০৪০41970947 1790, 
22000)-+ 0 _ 22400), 
0503+241-207441802 1 
জারক ও বিজারক কথা দুইটি আপেক্ষিক, কেননা একই মৌল জারক কি 
বিজ্ঞারক হিসাবে কাজ করিবে তাহ! রাসাক়নিক কিক্ষিপ্বায় অংশগ্রহণকারী অন্য মৌল 
বা ঘৌগের ধর্ষের উপর নির্ভর করে। যেমন, সালফার ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় 
সালফার বিজারক ; কিন্তু লোহার সহিত বিক্রিয়া মালফার জারক : 
5+05-50%, 
ঢ€4+9ন্5ড০১। 
. অতএব জ্ারণ-বিজারণের সংজ্ঞা এমন হইতে হইবে যাহাতে বোঝ! যায় কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন্টি জারক, কোন্টি বিবার এবং কেন। যে সংক্া 
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আমর! দিম্লাছি তাহ! প্রাথমিক স্তরের সংজ্ঞা । ম্পষ্টতর সংজা৷ এ শুরে দেওয়া ্ুইবে 

না।' (ইহায় জন্য পরমাণুর গঠন ছাড়া রাসাক্সনিক বন্ধন সত্ঘব্ধেও জ্ঞান দরকরত 
হইবে | আারণ-অবস্থা (051951107-50866 ) নামক কল্পনের সাহাযষ্যেও ইহা! করা 
যায়। কিন্তু এ সকলই আমাদের বর্তমান গণ্তীর বাহিরে ।) 

ব্যাপকতর সংজ্ঞা এখন দিতে না পারিলেও লক্ষা কর দুইটি মৌল বা যৌগের 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় একটি জারকের কাজ করিলে অন্যটি ব্জারকের কাজ করে, 
অর্থা, জারণ ও বিজারণ একই সঙ্গে ঘটে। আগেকার উদ্াহরণগুলিতে 
অক্সিজেন, ফলুওরিন, ক্লোরিন, কপার অক্সাইড (050) ইত্যার্দি জারক, কিন্ত 
হাইড্রোজেন, কার্বন, লোহা, স্ট্যানাস ক্লোরাইড (57015 ), ফেরাস ক্লোরাইড 
(75015 ) ইত্যাদি বিজারক | 

প্রন্থ। জারণ ও বিজারণ কাহাকে বলে উদাহরণ পিয়' বুঝাও। তিনাঁট করিয়া জারক ও বিজারকের 
নাম বল। 

সমীকরণ (লথিয়া জারণ ও বিজারণ যে এক সঙ্গে ঘটে ভাহ। দেখাও । 

[াা-7. বায়ু সন্বন্ধীষ্ম (4৮০০৮ 2:)। বারু আয়তনে প্রায় 78% 
নাইট্রোজেন ও 21% অক্সিজেনের মিশ্রণ। ইহা ছাড়া বায়ুতে প্রায় 1% আর্গন 
(/1£00 ) নামে একা গ্যান এবং অতি সামান্য পরিমাণে আরও কয়েকটি গ্যাস 
'আছে। শিল্প ও অন্যান্য কাজে বায়ুর অক্সিজেন নাইট্রোজেনের বহুল ব্যবহার হয়। 
এই সকল ব্যবহারের জন্য বাম্ুকে তরল কবিয়! গ্যাস ছুটি আলাদা করা হয়। নিচের 
[[-7.1. উপবিভাগে ইহার আলোচন! কর। হইয়াছে । আর্গন ও বাযুর অন্য কয়েকটি 
গ্যাসের কথা [[]-7.2. উপবিভাগে বলা হইয়াছে । 

এগুলি ছাড়া বায়তে প্রায় 0:03% কার্বন ডাইঅক্মাইড গ্যাস এবং _ সামানত 
জলীয় বাম্পও আছে। জলীয় বাম্পের পরিমাণ বিভিন্ন স্বানে ও সময়ে বিভিন্ন হয় 
ইহার কথা আমর! আলোচন! করিব না। বাকী গ্যাসগুলির অনুপাত কাত স্থির 
থাকে । কিন্ত উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহ গঠনে নাইট্রোজেন ও কার্বন ডাইঅক্মাইভ দরকার | 
বায়ু হইতে এ ছুটি বিভিন্ন প্রক্রিয়াষ নেওয়া হয়। অনবরত নিতে থাকিলে গ্যাস 
ছুটির পরিমাণ বাযুতে ক্রমশ কমার কথা । কিন্ত তাহা হইলে উহাদের পরিমাণ স্থির 
থাকে কি করিয়া? নিশ্চয়ই নেওয়! গ্যাস আবার বাধুতে ফিরিয়া আসার প্রাকৃতিক 
কোন ব্যবস্থা আছে। প্রকৃতির এই ব্যবস্থা ছুটি 1]1-7.3. ও [11-7.4. উপবিভাগে 
ধলা হইয়াছে । 

. হা. তরল বায়ু (1980 8::)। সকল গ্যাসকেই তাহার পক্ষে: 
বিশিষ্ট কোন এক উষ্ণতার নিচে আনিয়া ষথেষ্ট চাঁপ দ্নিয়! তরল করা ধায় । বাষুকে 
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'রল করিতে উহাকে অস্তত -1410-র নিচে ঠাণ্ডা কর! দরকার, এবং এই উষ্ণতায় 
প্রায় 38 বাধুমণ্ডল চাপে উহা! তরল হইবে। ূ 

শিল্পে বহু পরিমাণ তরল বায়ুর দরকার হয় বলিয়া উহাকে তরল করিবার একাধিক 
উপায় ও যন্থ আবিষ্কৃত হইয়াছে | বেনী চাপে রাখা বায়ুর চাপ হঠাৎ কমাইলে উহা 
শীতল হয়। এই ক্রিয়ার পৌন£পুনিক প্রয়োগে বাযুকে এত শীতল করা ধায় ষে তখন 
এক বানু গুল চাপেই উহা! তরল হইয়! যায়। (ইহ! ছাড়াও অন্তান্ত উপায় আছে; 
কিন্ত সেগুলি আলোচনার স্থান ইহ] নয় ।) | 

এক বায়ুমগ্ডল চাপে নাইট্রোজেনের ক্ফুটনাঙ্ক _ 1960 ও অক্সিজেনের ক্ফুটনাঙ্ক 
-18301 তরল বানু হইতে স্ফুটনাঙ্কের প্রভেদের জ্বন্ত গ্যাস ছুটিকে আংশিক 
পাঙনে ( 5:900009]0150118001-এ ) আলাদা করিয়া নেওয়া যায়। গঠনে 
থার্মক্লাঞ্কের (710709 895-এর ) মত, কিন্ত আকারে বড় ও ধাতুতে তৈয়ারী পাত্রে 
তরল বানু প্রথমে বামু তরলন যন্ত্র হইতে আসিয়া জমে। নাইট্রোজেনের শ্ফুটনাঙ্ক 
অক্সিজেনের চেয়ে কম বলিয়া & তরল মিশ্রণ হইতে নাইট্রোজেন উবিয়1 যাইতে থাকে 
ও পাত্রের তরলে অক্সিজেনের অংশ বাড়ে। পাত্রের অর্ধেক তরল উবিয়া গেলে 
বাকী তরলে অক্সিজেনের অংশ 21% হইতে বাড়িয়া 35% হয়। উভয় গ্যাসকে 
আলাদাভাবে পাইতে বারু তরল করিবার যন্ত্রের সঙ্গে “রেকৃটিফায়ার ( £২০০৫? ) 
নামে একটি অংশ যোগ করা হয়। উহার সাহায্যে তরল বায়ু হইতে তরল অক্সিজেন 
ও গ্যাসীয় নাইট্রোজেন আলাদাভাবে পাওয়া ঘায়। এইভাবে 99'5% বিশুদ্ধ অক্িজেন 
পাওয়া যাইতে পারে । আর্গনও এই অংশে তরলিত অবস্থায় থাকে । গ্যামীয় 
মাইট্রোজেনকে আবার তরল করিয়া নেওয়! ঘায়। রাসায়নিক সার উৎপাদনে 
নাইট্রোজেন দরকার | 

প্রশ্। কি অবস্থায় মু তরল হইতে পারে? তরল বানুতে প্রধানত কি কি মৌল থাকে? তর 
“বায়ু কোন স্থির স্ফুটশায় আছে কি? কেন? 

[-7.2. “বিরল গ্যাসগুলির ব্যবন্থার (075০ 0£ 096 75835 58565 ) 
গ্রধধং নিস্বন আলো! (5০0 118,008 )। বায়তে অক্সিজেন ও নাইক্বোজেন 
ছাডা বিশেষ পাঁচটি গ্যাস সামান্ত পরিমাণে পাওয়া ধায় । এই গ্যাস পাচটি রাসায়নিক 
ব্যাপারে নিক্ষিয্ন (17৩30), অর্থাৎ অন্ত মৌলের সঙ্গে ইহারা রাসায়নিক বন্ধনে 
আবদ্ধ হয় না। এজন্য যৌথভাবে ইহাদের “নিক্ষিয় গ্যাস (102 £8565) নাহ 
দেওয়া হইয়াছে । ইহারা নিক্ষিয় বলিয়া ইহাদের দুই বা ততোধিক পরমাণু মিনিয়া 
কম: গঠন করে না। পরমাণুগুলিই স্বাধীনভাবে থাকে । পরিমাণে খুব কষ বলিয়! 
ইহার! “বিরল গ্যাস? ( চ২৪:6 895৩9 ) নামেও পরিচিত । 
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গ্যাসগুলির নাম, চিন্ব, বায়তে শতকৰা আয়তনিক অহ্পাত ও এক বাুমণ্ডল 
চাপে নিকটতম সেলসিপ্নাস ডিশ্রীতে উহাদের স্ফুটনাঙ্ক নিচে দেওয়া! হইল । [সারণির 
সখ্যাগুলি মুখস্থ করার কোন দরকার নাই। গ্যাসগুলি সঙ্ঘন্ধে যাহা বলা হইবে তাহা 
বুঝিবার সুবিধার জন্য সংখ্যাগুলি দেওয়া হইয়াছে । ] 








নিক্ষিয় গ্যাসগুলি সম্বন্ধীয় সারণি 
নাম চিহ্ন শতকরা আয়তন | শ্ুটনাঙ্ক (০) 
হিলিয়াম €(17611000 ) ৰ 76 0:-0005 259? 
নিয়ন (৩০০), |. টি 1010015 -2%6+ 
আর্গন (£:£০) ) র 48 ৰ 094 ূ _ 186” 
(কিপ টন (75950) ) 1 জে 0:000]] ূ -153* 
জেনন (20010 ) ৰ 5০ 0:000009 -_ 107. 


গ্যাসগুলির 'বিরলত্ব' সারি হইতে বোঝা যায় । ইহাদের মধ্যে আর্গনই সবচেয়ে 
বেশী প্রায় শতকরা এক ভাগ, অর্থাৎ প্রতি একশত বায়ুকণায় প্রায় একটি । কিঞ্ক 
অন্যগুলির পরিমাণ এত কম ধে শতকর! হারে নংখ্যা না বলিয়৷ বলিতে হয় প্রি 
দশ লক্ষ (1005 বা মিলিয়ন ) বানুকণায় হিলিয়াম আছে 500টি, নিয়ন আছে 1500টি 
ক্রিপটন 110টি ও জেনন আছে মাত্র 9টি । 

এত বিরল ও নিক্ষিয্ন হইলেও মান্ুব ইহাদের কাজে লাগাইয়াছে। বিভিন্ন গ্যাস 
কাঞ্জে লাগাইতে হইলে বাস্থু হইতে ইহাদের আলাদা করিয়া! নিতে হয়। ক্ফুটনাঙ্কের 
বিভিন্নতার সাহায্যে (এবং অন্য প্রক্রিয়ার সাহায্য লইয়াও ) ইছার্দের আলাদ! করা 
হয়। তরল বানু হইতে নাইট্রোজেনের সঙ্গে হিলিয়াম এবং নিম্নও উবিয়! আসে। 
নাইট্রোজেনকে আবার তরালিত করিলে হিলিয়াম ও নিয়ন গ্যাস রূপে থাকিয়া যায়| 
তরল হাইড্রোজেনে ( ক্ফুটনাঙ্ক _ 2530) এই গ্যাস ঠাপ্ত! করিলে নিয়ন তরল হক, 
এবং হিলিয়াম গ্যাস রূপেই থাকে । 

তরল বানুর তরল অক্সিজেনের সর্জে আর্গনও থাকে । একটু জটিল প্রক্রিয়ায় 
আর্গনকে পৃথক করিতে হয়, কারণ উভয়ের স্ফুটনাঙ্ক খুব কাছাকাছি । 

ভৃত্বক হইতে যে দব জায়গায় প্রারততিক গ্যান ( 2৪09751 &85 ) পাওয়া যায় 
তাহাতে হিলিয়ামও থাকে । আমেরিকার যুক্তরাষ্ত্রের টেক্সাস (7695 ) অঞ্চলে 
তেলের সঙ্গে ঘষে গ্যাস আসে তাহাতে শতকর! প্রায় 2 ভাগ হিলিয়াম আছে। 
মানুষের প্রয়োজনের হিলিয়াম গ্যাস বেশীর ভাগ ইহা! হইতেই জাসে। 
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নিক্ছি্ম গ্যাসের ব্যবহার । সবচেয়ে শীতল অবস্থা সৃষ্টি করিতে বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষাগারে হিলিয়াম ব্যবহৃত হয়। ইহা বাহুর চেয়ে হালকা এবং দাহ নয় 
বলিয়া যন্ত্রপাতি সমেত উধ্বে” উঠিবার বেলুনে ভরা হয়। গভীর জলের নিচে যে নব 
ডূবুরির কাজ করিতে হয়, শ্বাস নিতে তাহাদের বায়ু ন! দিয়া অক্সিজেন ও হিলিয়ামের 
মিশ্রণ দেওয়া হয়) নাইট্রোজেনের চেয়ে হিলিরাম রক্তে ভ্রাবিত হয় কম। ডূবুরি, 
ঘখন উপরে উঠিয়া আসে তখন তাহার রক্কে দ্রাবিত নাইট্রোজেন তাড়াতাড়ি মুক্ত 
হইলে তাহার মৃত্যু ঘটিতে পারে । হিলিয়ামে এরূপ সভাবন! অনেক কম। 

ধাতুবিদ্ায় (740608117:85-তে ) টাইট্যানিয়াম (010501507) প্রভৃতি ধাতু 
নিফাশনে নিক্ষিয় পরিবেশের দরকার হয়। এ উদ্দেস্টে প্রধানত আর্গন, এবং কোন 
কোন ক্ষেত্রে হিলিয়াম ব্যবহৃত হয় । 

তারের বৈছ্যুত বাল্ব গুলির বাযুশৃন্য করিয়৷ উহাদের এক বারুম গুলের তিন-চতুর্থাংশ 
চাপে আর্গন গ্যাস দিয়া ভরা হয়। ভিতরে বামু থাকিলে তার পুড়িয় যাইত | 
আর্গন নিক্ষিয় বলিয়া উষ্ণ তারের সঙ্গে কোন রাসায়নিক ক্রিয়া করে না। দ্রুত 
ফটোগ্রাফ তোঁলার জন্য ঘে ফ্র্যাশ বাল্ব, ( চ1851 01 ) বাবহৃত হয় তাহাতে 
ক্রিপটন বা জেনন ভরা থাকে ৷ রাসায়নিক নিক্ষিয্নতা ও কম তাপপরিবাহিতা৷ গুণের 
জন্য এ সকল এবং অন্রূপ ক্ষেত্রে এই গ্যানগুলির ব্যবহার প্রচলিত হইয়াছে। 

লিয়ন গ্যাস প্রধানত রাত্রে আলোকিত বিজ্ঞাপনের কাজে ব্যবহৃত হয়। কাচের 
এক বা একাধিক নলকে অক্ষরের আকারে বীকাইয্ন' বা উহাকে বিজ্ঞাপনীয় বস্তর 
"আকার দিয়া নলে নিয়চাপে নিয়ম গাঁস ভর! হয় । এই গ্যাসের ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ 
শ্রোত পাঠাইলে নিয়ন উজ্জল কমলা-লাল রঙের আলো দেয়। বিদ্যুৎ আোত 
জোরাল হইলে আলে! বেশী উজ্জল হয়। ইহাকে নিষ্নন আলোকন (৩০ 
1181২008 ) বলে । অনেকে অল্প নিয়ন ভর! বৈছ্যুত বাল্ব, রাত্রে ঘরে জালাইয়া 
রাখেন। এগুলি হইতে মুছু কমলা রঙের আলে! বাহির হয়। ইহাতে বিছ্যুৎ খরচ 
থুব কম হয়, ঘুমের কোন ব্যাঘাত হয় না এবং রাত্রে অন্ধকারে উঠিতে হয় না। 
বৈছ্যাতিক লাইনে বিছ্যৎ আছে কি না তাহা দেখিবার জন্য পেনসিলের মত নলে একটু 
নিয়ন ভর] থাকে । লাইনে বিদ্যুৎ থাকিলে উহাতে এ পেনসিল ছোয়াইলে, এমন কি 
কাছে নিয়া গেলেও, উহা! কমলা রঙের আলো দেয় । “ভোল্টেজ? (৬০158 ), 
অর্থীৎ লাইনে বৈদ্যুত চাঁপ, বেশী থাকিলে আলো বেশী উজ্জল হয়| 

বিজ্ঞাপনের উদ্দেস্তটে অন্থান্য গ্যাসগুলিও ব্যবহার হয়। হিলিয়াম হলদে আলে! 
দ্বেয়) আর্গনের আলো লাল, ক্রিপটনের সবুজ-হলদে ও জেনমের নীল। ক্রিপটন ও 
জেনন খুব কম পাওয়া! ঘায় বলিয়! উহাদের ব্যবহারও খুব সীমিত। 
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রশ্থ। 'বিরল' গ্যাসগুলির নাম ও উহাদের বাবহার বল। নিন লাইটিং বলিতে কি বুঝায়? 

[া-7.. .নাইড্রোজেনের আবর্তন বা নাইট্টোজেন-চক্র (0০৫৩৮ 
০৮০৫ )। বাতাসে প্রচুর পরিমাণে (78% ) নাইট্রোজেন মৌল রূপে আছে। 
তাহা ছাড়া সোডিয়াম নাইট্রেট, পটাসিয়াম নাইট্রেট ইত্যাদি বিভিন্ন যৌগ রূপে ইহা 
ভৃত্কে পাওয়া যায়। উত্ভিদ জগৎ ও প্রাণীজগতে বিভিন্ন যৌথ রূপে ( ধেমন বিভিন্ন 
এমিনো এসিড (10150 ৪০1৫ ), প্রোটিন (67000 ) ইত্যাদিতে ) ইহা! বর্তযান । 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর বাচিয়া ধাকার ও বৃদ্ধির জন্য অক্সিজেনের মত ইহারও প্রয়োজন । 

উত্তিদ ও প্রাণীর্দেহের নাইট্রোজেনঘটিত বিভিন্ন যৌগ তৈয়ারিতে যে নাইট্রোজেন 
প্রয়োজন তাহার উতদ বাধুর নাইট্রোজেন। অক্সিজেনের মত বামুর নাইট্রোজেন 
প্রশ্বাস নেওয়ার সঙ্গে জীবদেহে প্রবেশ করিলেও তাহ! বিভিন্ন যৌগ গঠন করিতে কাজে 
লাশে না। উদ্ভিদ ও প্রাণী বিভিন্ন যৌগ গঠন করার জন্য বায়ুর নাইট্রোজেন অন্যভাবে 
নেয়। প্রকৃতি তাহার সথবন্দোবস্ত নিজেই করিয়াছে । 

বর্ধার দিনে বিছ্যুৎ চমকানো ও বাজ পড়ার সময় বিদ্যুতের প্রভাবে বায়ুর অক্সিজেন 
ও নাইট্রোজেনের বিক্রিয়ায় বিভিন্ন নাইট্রোজেন অক্মাইভ ভৈয়ারি হয়। উহারা বৃষ্টির 
জলের সহিত বিক্রিয়া! করিয়া নাইট্রাস এসিড ( 1505 2০1৭, না02) ও নাইট্রিক 
এসিড (নাব0$) রূপে মাটিতে নামিয়। আসে | মাটির ক্ষারজাতীয় যৌগের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করিয়া উহারা বিভিন্ন নাইট্রাইট ও নাইট্রেট উৎপন্ন করে । 

প্রকৃতিতে আর একটি উপায়েও বাঘুর নাইট্রোজেন মৌল হইতে যৌগে পরিণত 
হয়। তোমরা হয়তো অনেকেই শিম জাতীয় গাছের শিকড়ে আবের মত স্ফীতি 
(০0155) লক্ষ্য করিয়াছ। উহাতে এক ধরনের ব্যাকটিরিয়া ( 88০6218 ) 
বাম! বীধিয়া থাকে। উহার সরাসরি বাহুর নাইট্রোজেন হইতে নাইট্রোজেনযুক্ত 
যৌগ তৈয়ারি করিয়া উদ্ভিদকে ঘোগাঁয়। শিম জাতীয় গাছ ছাড়াও লবঙ্গ জাতীয় 
গাছের, যেমন ক্লোভার (01951) ও লুসার্ন (0০212)-এর, শিকড়েও এইরূপ স্ফীতি 
ও তাহাতে এই ধরনের ব্যাকটিরিয়া দেখা যায়। কয়েক জাতীয় মন (24055 ), 
আালগি (4১18১) এবং ফাংগান ( [52৫৮3 )- বামুর নাইট্রোজেনকে যৌগে 
পরিণত করে। ূ ্‌ 

মাটির নাইট্রোজেনযুক্ত যৌগ হইতে উত্তিদ নাইট্রোজেনধুক্ত অন্যান্ত যৌগ তৈয়ারি 
করে। উদ্ভিদ খাইয়া পশু, মাছ প্রভৃতি জন্ক উহার শরীরে প্রোটিন ও অন্থান্য মেগারে 
তৈয়ারি করে। মানুষ বিভিন্ন উদ্ভিদ এবং প্রাণীজ বিভিন্ন বস্ত, যেমন মাছ, ছুধ, শন বিশুদ্ধ 
ইত্যাদি হইতে শরীরের প্রয়োজনীয় প্রোটিন ও অন্যান্য নাইট্রোজেনযুক্ত জে দেশে 
গ্রহণ করে। 
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এইভাবে বিভিন্ন উপায়ে বায়ূতে নাইট্রোৌজেনের ভাগ কমিলেও প্ররুতি 
নাইট্রোজেনকে অন্ভাবে বায়্‌তে ফিরাইয়! নেয়। প্রাণীদেহের নিঃসারিত পদার্থ 
ও জীবের মৃত্যুর পর দেহাবশেষ হইতে ব্যাকটিরিয়ার প্রভাবে পচনে আযামোনিয়া ও 
আযামোনিয়াযুক্ত যৌগ উৎপন্ধ হয়। ইহার কিছু অংশ উদ্ভিদ ব্যবহার করে? বাকীটা 
বিভিন্ন ব্যাকটিরিয়ার প্রভাবে ক্রমান্বয়ে বিভিন্ন নাইট্রাইট, নাইট্রেট ও শেষে নাইট্রোজেন 
গ্যাসে পরিণত হয়। 

প্রকৃতিতে এইভাবে বায়ুর নাইট্রোজেনের অপসারণ ও প্রত্যাবর্তন চলিতেছে, 
ইহাকে নাইট্রোজেনের আবর্তন বা নাইট্রোজেন-চক্ষ (16066 ০5০1০ ) বলে। 
নিচের [[7-4 লিপিচিত্রে ইহা দেখান হইয়াছে । 





111-4 চিত্র - নাইউ্রোজেন-চক্র 
প্রপ্থ। নাইট্রোজেনের আবর্তন ব! নাইট্রোজেন-চক্র ( ব/559290 ০5016 ) বলতে কিবেবা? উহা 
কি ভাবে ঘটে তাহা! ভাষায় বা লিপিচিত্রের নাহ'যো সংক্ষেপে বর্ণনা! কর । 


[]1-7.4. কার্বন ডাইঅক্সাইড আবর্তন বা কার্বন ডাইঅক্লাইড-চক্র 
(0879073 0$05106 ০৮০1০) বামুতে নাইট্রোজেনের মত কার্ধন ডাই-অক্মাইডের 
পরিমাণও লবসমম়্ এক (0.03%) এবং প্রকৃতিতে ইহাও আবতিত হয়। [5 
লিপিচিত্রে সংক্ষেপে কার্বন ডাইঅক্সাইভের আবর্তন দেখান হইয়াছে । ইহাকে কার্বন- 


চঞ্রও বলা হয়। 
বিভিন্ন জীব-জস্ত ও উত্ভিদ শ্বাসকার্ের জন্য বায়ু হইতে অক্সিজেন নেয় ও বাদুতে 
জকার্বন ডাইঅক্লাইড' ছাড়িয়া দেয়। জীবের শ্বাসকার্য ছাড়াও প্রধানত জীবদেহের 
নে, কয়লা, কাঠ ইত্যাদি পোড়ানয়, চুন তৈরির জন্য ক্যালমিয়াম কার্ধনেট 
ৃ 10017. ০8:50086 ) পৌড়ানয় বানুর কাধন ভাইঅক্সাইডের পরিমাণ বাড়ে। 
হক, শামুক ইত্যাদি বিভিন্ন জলজ গ্রাণীর খোলা! ও পাথরচুন প্রধানত 


রঃ নসিয়াম কার্বনেট দিয়া গঠিত 
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উত্তিদ দালোক-সংস্ক্েষ ( ফটোসিন্থেসিস, 7806055)05%5 ) প্রিয়ার সূর্যের 
জলে ও ক্লোরোফিলের ( (51310:0718511) গাছের পাতার সবুজ-কণ। ) সাহায্যে বায়ুর 
কার্বন ভাইঅক্সাঈড নিয়া স্টার্চ (95701 ) শর্করা (58821) ইত্যাদি বিভিন্ন 
কার্বোহাইড্রেট (087100150181) তৈয়ার করে এবং অক্সিজেন বায়ুতে ছাড়িয়া দেয় ! 

জল ও জলীয় ভরবে কার্ধন ভাইঅক্লাইড কিছু পরিমাণে ভরবশীয়. হওয়ায় বু 
জলের সঙ্গে কার্বনিক এসিডরূপে বায়ু হইতে কার্ধন ডাইমক্সাইড মাটিতে চলিয়ঃ 
আসে। তৃত্বকের বিভিন্ন পদার্থের সঙ্গে কার্বলিক এসিড বিক্রিয়। করিয়] বিভিন্ন 
বাইকার্বনেট ( 81027১07816 ) ও উহাদের জলীয় প্রবণ তৈয়ারি করে। এই জব 
হইতে বিভিন্ন জলজ উত্তিদ ও প্রাণী উহাদের প্রয়োজনীয় কার্ধন ডাইঅক্মাই 
সংগ্রহ করে। 

এইভাবে বিভিন্ন ক্রিয়ার প্রকৃতিতে কার্ধন ডাইঅক্সাঈডের আবর্তন চলে ও বান্ুতে 
উহার সমতা রক্ষা হয় । 





111-5 চিত্র-ক বন-চক্র 


প্রশ্না। কাবন ডাই 5ঝ্াইড-১ক কাহাকে বলে? ভাষায় ৰা লি'পচদ্বের সাহাযো উঠ! সংঙ্গে শে 
ব্্ণদ1] কর। 

1]1-8. মৌল ও যৌগ তৈয়ারি (10081561017 0 61610861065 ৪7৮৫ 
50709021049 )। প্রকৃতিতে বিশ্তদ্ধ অবস্থায় কোন মৌল বা যৌগ মাধারণত পাওয়া 
যায় না। নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, সোনা, রূপা ইত্যাদি অল্প কয়েকটি মৌল যৌগ ও 
মৌল উত্তয়রূপেই থাকে। এই কয়েকটি মৌল ও নিক্ষিয় গাসগুলি বাদে আর সব 

মৌলই প্রক্কতিতে যৌগরূপে আছে। 


বিভিন্ন সময়ে নালা পরীক্ষা-নিরীক্ষার মধ্য দিয়া রসায়ন বিজ্ঞানীগণ পরীক্ষাগারে 
( ল্যাবরেটরীতে, [,86018605-তে ) বিভিন্ন প্রারুতিক পদার্থ হইতে বিভিন্ন বিশুদ্ধ 
মৌল ও যৌগ প্রপ্তত করিতে পারিয়াছেন। বর্তমানেও এ বিষয়ে বিভিন্ত্ দেশে 


296. রসারন 


বিজ্ঞানীগণ পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালাইতেছেন। পরীক্ষাগারে কোন যৌল বা যৌগ অল্প 
পরিমাণে তৈগ়্ারি করার জন্ত ষে স্ব সহজ পদ্ধতি সাধারণত অনুসৃত হয় তাহাই 
“পরীক্ষাগার পদ্ধতি” বা “ল্যাবরেটরী পদ্ধতি” (]:960860 290১0৫ ) মাষে 
পরিচিত। 

অনেক মৌল ও যৌগ বিভিন্ন শিল্পে ব্যবহৃত হয় । এ উদ্দেশ্যে ব্যবহারের জন্য ' 
প্রচুর পরিযাণে উৎপাদন করার পদ্ধতিকে “শিল্প পদ্ধতি? ([770090751 77160;00 বা 
14210050006 ) বলে । কোন মৌল বা যৌগের শিল্প পদ্ধতি আবিষ্কার ও তাহার 
ব্যবহার কেমিক্যাল ইনজিনিয়ারিং (00152071081 21517590111) ) নামক বিষয়ের 
অন্তর্গত । লাবরেটরী পদ্ধতির মত শিল্প পদ্ধতিও ল্যাবরেটরীতেই বৈজ্ঞানিকের 
গবেষণার ফলে আবিষ্কৃত হয়। ক্ষেত্রবিশেষে অনেক ল্যাবরেটরী পদ্ধতিই অল্লবিস্তর 
পরিবর্তন করিয়া শিল্প পদ্ধতিরূপে ব্যবহৃত হয়। বস্তত ল্যাবরেটৰী পদ্ধতি ও শিল্প 
পদ্ধতিতে রাসায়নিক বিক্রিয়াগত মূল তত্বে কোন পার্থক্য নাই। 


এই অধ্যায়ে অল্লিজেন, হাইড্রোজেন; আযামোনিয়া ইত্যার্দি কয়েকটি মৌল ও ঘৌগ 
তৈয়ারি সম্বন্ধে তোমাদের কিছু বলা হইতেছে। ইহাদের তৈয়ারির প্রধান রাসায়নিক 
বিক্রিয়াগুলি বিভিন্ন সমীকরণে লেখা হইয়াছে এবং মৌল ও যৌগের প্রত্যেকটিরই 
'অস্তত একটি সহজ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি সংক্ষেপে দেওয়া হইয়াছে । পরীক্ষাগারে এই 
সব মৌল ও যৌগ তৈয়ারি করিয়া কেহ বিভিন্ন পরীক্ষা করিতে চাছিলে তাহাকে এ 
বিষয়ে আরও বিস্তারিত জানিতে হইবে। 


[1-3.1. অক্সিজেন (08585 )। সমন্ত মৌলের মধ্যে অক্সিজেন তৃত্বকে 
সবচেয়ে বেশী পরিমাণে পাওয়া যায়। বারুতে ইহা মৌলরূপে এবং জল ও অন্যান্ত বন 
পদার্থে ইহা যৌগ রূপে আছে। 

মানুষের শ্বাসকষ্ট কমাইতে অক্সিজেন গ্যাস ব্যবহৃত হয় । গ্যাস-ঝালাইয়ের ( £৪5- 
/৫10108-এর ) কাজে, মহাকাশে রকেট উড়াইতে ও বিভিন্্ শিল্পে অক্সিজেন প্রচুর 
পরিমাণে ব্যবহাত হয়। 


অক্িজেন তৈস্বা রি (72659190095 0£ 05665 )। তরল বায়ুর আংশিক 
পাতনের ( হা8০010221 0150119005-এর ) সাহায্যে (1[1]-7. ] উপবিভাগ দেখ ) 
অক্সিজেন প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন হয়। তা! ছাঁড়া জল ও সোডিয়াম হাইডুক্সাইভের 
ইলেক্ট্রোলাইসিসেও (11]-4.2 উপবিভাগ দেখ ) অক্সিঙ্গেন প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন 
হয়। শিল্পের প্রয়োজন ইহাতে মেটে। এখানে আমর।- দুইটি ল্যাবরেটরী পদ্ধস্চি 
সংক্ষেপে বর্ণনা করিব। | ৃ 
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(ক) পটাসিক্সাম ক্লোরেট (79958581000 05107566 ) হুইতে। ূ 

€) তত্ব (72:2501016) 8 পটাসিয়াম ক্লোরেট গরম করিলে ভাঙিয়া পিয়া 
পটালিয়াম ক্লোরাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে ; | 

2701025 2701+308 ] 

সাধারণত পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড (1419178910656 
4101৫৩, ১1702 ) মিশাইয়া। দেওয়। হয়। ইহাতে কম উ্ণতায় (240+0-তে ) 
পটানিয়াম ক্লোরেট উপরের সমীকরণ অন্থযায়ী ভাঙে ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয় । এই 
বিক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্মাইড প্রভাবকরূপে কাজ করে। 

পটাসিয়াম ক্লোরেট গরম করিলে প্রথমে পটাসিয়াম পারক্লোরেট (00255102 
7৩:0101809১ 70104 ) ও পটাসিয়াম ক্লোরাইড (70683510170. ০1107106, 
৮01) উৎপন্ন হয়। বেশী ডষ্ততায় (630+০-তে ) পটালিয়াম পারক্লোরেট ভাঙিয়া। 
অক্সিজেন সষ্ট হয়| নিচে এই বিক্রিয়া ছুইটি সমীকরণে দেখান হইয়াছে । 


40103590010, +10] 
ঢ010-801+205 


(1) প্রক্রিয়া (1৬৮১০ )? পরীক্ষাগারে অক্সিজেন তৈয়ারির জন্য উচ্চ 
তাপসহ কাচের পরীক্ষা নলে (765৮ £51১৩-এ ) চার ভাগ পটাসিয়াম ক্লোরেট ও এক 
ভাগ মাঙ্গানিঙ্গ ডাইঅক্সাইভ নেওয়া হয় (1]1-6 চিত্র দেখ)। নলটিতে একটি 


২ ক 





[710 চিএ 

নির্গম নল (04060 ৮4০ )-যুক্ত ছিপি লাগান হয় । নির্গয নলের অন্য প্রীস্ত একটি 
কের পাত্রে ডুবান হয়। এই নলের প্রান্তে জলপূর্ণ গ্যাস জার (039 14: ) উপুড় 
। করিয়া রাখা হয়। তারপর সাবধানে গ্যাম বানারের (85 810৮:-এর ) সাহায্যে 
পরীক্ষা! নলের মিশ্রণ গরম কর! হয়। তখন অক্সিজেন তৈয়ারি হইয়া নিগ্ষ নল দিয়] 
গাম জারে আসে এবং জল সরাইয়! জারে জম! হয় 
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(খ) সোডিঘ্লাম পেরজ্সাইড (০725 ০৪:০5746, ট৪০০) হইতে । 
€) তত্ব ঃ সোডিয়াম পেরক্স/ইড জলের সঙ্গে নিচের সমীকরণ অনুযায়ী 


বিক্রিয়া করে; | 
2820)5 -ঁ 2720 49070 +02 


৫1) প্রক্রিয্বা £ একটি বুখনার ফ্লান্কে (8010767 0890-এ ) সোডিয়াম 
পেরকঝ্সাইভ নিয়া তাহাতে ফানেলযুক্ত ছিপি ও নির্গম নল লাগান হয় ([]-7 চির 





ব্া-ণ চিত্র 
দেখ )। এই নলের অন্য প্রান্ত একটি পাত্রের জলে ডুবান হয়| ফানেলের নলের 
প্রান্ত ফ্লান্কের প্রায় তলা পর্বস্ত যায়। ফানেলের মধ্য দিয়া জল ঢাঁলিলে সোডিয়াম 
পেরয্লাইডের সহিত জলের বিক্রিয়। ঘটে ও অক্সিজেন স্্ট হয়। ইহা নির্গম নল দিয়া 
জলে বুদ্বুদের আকারে বাহির হইতে থাকে । নির্গম নলের প্রান্তে জলপূর্ণ গ্যাস জার 
উপুড় কর! থাকিলে জারের জল সরাইয়! জারে অক্সিজেন জমিতে থাকে । 
€গ) অন্যান্য পদ্ধতিঃ (9) সোডিয়াম পেরক্সাইডের বদলে হাইডোজেন 
পেরম্্াইড নিয় তাহাতে প্রভাবকরূপে ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্মাইড দিলেও অক্সিজেন 
পাওয়া যায়| 
27209 -27904+05 
(1) মারকিউরিক অক্সাইভ (7780 ) গরম করিরা অক্সিজেন পাওয়া যায়; 
2780-12784+025 
অক্সিজেনের ভৌত ধর্ম । উহা স্বাদ, বর্ণ ও গন্ধবিহীন একটি গ্যাস। বার 
তুলনায় ইহা! কিছুটা! 'ভারী। জলে ইহা খুব অল্প পরিমাণ ত্রবীভৃত হয়। মাছ ও 
ন্তান্ক জলচর প্রাণী এবং বিভিন্ন জলঙ্জ উদ্ভি শ্বাসক্রিয়ায় এই দ্রাবিত অক্সিজেন নেয় । 
অক্সিজেনের রাবায়নিক ধর্ম । 0) অক্সিজেন নিজে দাহ নয়, কিন্তু অন্ত 
পদার্থের দহনে সহায়তা করে। দহনে ও অন্থান্ত বিক্রিয়ায় অক্সিজেন জারকরূপে 
কাজ করে। | 
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(8) কার্বন, সালফার, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি বেশীর ভাগ মৌলই বিশেষ 

উ্ণতায় অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উহাদের অক্সাইভ উৎপন্ন করে। 
20+02- 200 (কার্বন মনক্মাইড ) 
০+05- 005 (কার্বন ভাইঅক্মাইড ) 
2+025- 240 (ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইভ )। 

(111) বিশেষ পারিপাশ্থিক অবস্থায় বিভিন্ন যৌগের সঙ্গে অকিিজেন বিক্রিয়া করে। 
কার্বন মনক্সাইভ, নাইট্রিক অক্সাইভ (00০ 010. 0) অক্সিজেনের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া যথাক্রমে কার্বন ডাইঅক্লাইভ ও নাইট্রোজেন ভাইঅক্লাইভ (02), 
উৎপন্ন করে। 

20040252008 
2াব0+ 05 - 205 
সোভিয়াম সালফাইভ (59০৭1820 35101710, 2909) অক্সিজেনের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম সালফেটে (5০4100 501101206, িন৪304-এ ) 
পরিণত হয়; 
272১0), + 02 - 2৪ ৪১০)৫ 

প্রভাবকের উপস্থিতিতে ও বিশেষ উষ্ণতায় সালফার ভাইঅক্লাইভ (90112 
010%170, 902) ও আমোনিয়া অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যথাক্রমে সালফার 
ট্রাইঅক্মাইভ (97110107 10106, 903) ও নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে ; 

2502+02-2508 
বাল ও +502-40+6750। 
(1৬) পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইভযুক্ত পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেটের (চ96955:02 
০০৫311765-এর জলীয় দ্রবণে অক্সিজেন বিক্রিয়া করিয়! দ্রবীভূত হয়। 
প্রশ্ন । পরীক্ষাগারে সকিজেন তৈধারির একটি উপায় এবং অন্টিজেনের ভৌত ও তিনটি রালাঃ নিক 
ধর্ম। অক্সিজেন আমাদের কি কাজে দরকার হয়? 

[া-8.2 হাইড়ৌোজেন | ভূৃত্বকে মৌলরূপে হাইড্রোজেন খুব কম পরিমাণে 
পাওয়! যায়। ইহার অসংখ্য যৌগের মধ্যে জল প্রধান । 

হাইড্রোজেন তৈষ্বারি (6:28156107. 0£ 15500£60)। বিশু ধাতু, 
আামোনিয়া, বনম্পতি ইত্যাদি তৈয়ারিতে এবং অন্য এবং অন্য গ্যাসের সহিত জালানীরপে 
হারের ক হাই রর পরিবাণে উপ করা হয়। শিক ানহারের ক 
ইহা সাধারণত জল হইতে তৈয়ারি হয়| কোন কোন দেশে প্রান্তিক গ্যাস 


্‌ 512852/58175-85785871112 
(9৮051 899) ও অয়েল র কাইলা রি গ্যাষ (01 169)01% 695) হইতেও ইহা] 
প্রন্কত হয় । ও রীক্ষাগারে ইহা সাধারণত এসিড হইতে ভৈয়ারি হয় । 


১ 
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(ক) জঙ্গ হুইতে। ইহা বিভিন্ন উপায়ে তৈয়ারি হয়। (৫) জলের নহিত 
বিভিন্ন মৌলের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। উত্তপ্ত কার্ঘন, উত্তপ্ত লোহা 
ইত্যাদি জলীয় বাশ্পের সহিত বিক্রিয়! করিয়। হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 


খা ূ 
০ 
527 
নে 
রদ 





]]17-8 চিত্ত 
0+720- 00472 
3৪+47505 ঢ৩৪০,+472 
(1) সারফিউরিক এসিড অথবা সোডিয়াম হাইড্ুক্সাইড মিশ্রিত জলের 


ইলেকট্রোলাইসিসে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় । 
27509-2554+05 





[া-9 চিত্র | 
হা [[7-4.2 উপবিভাগে বলা হইয়াছে । 
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(খ) এসিড হইতে । বিভিন্র ধাতুর দহিত এসিভের বিক্রিয়ায় হাইড্রোক্ষেন 
উৎপক্গ হয়। এ উদ্দেস্টে পরীক্ষাগারে (,2015৪005-তে) সাধারণত জিংক ধাতু 
ও সালফিউরিক এসিড নেওয়া হয়। 

| 201+770290+-25305+ 5 

ফানেল ও নির্গম-নল (09806 ০৮১০)-ুক্ত কোন বোতলে (11-8 চিত্র) অথবা 
কিপের যন্ত্রে (ে1255 2595653) 017-9 চিত্র) অপরিশোধিত জিংক ধাতুর ছোট 
ছোট টুকরা নেওয়া হয় এবং লঘু সালফিউরিক এস্ডি ফাঁনেলের মধ্য দিয়া! এ বোতলে 
অথব! কিপের যন্ত্রে ঢালা হয় । জিংক ধাতুর সংস্পর্শে এসিড আসা মাত্র হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হয় ও নিগগম-নল দিয়! বাহির হইয়া! আসে । এই গ্যাস সংগ্রহ করিতে 
হইলে নির্গম-নল কোন পাত্রের জলে ডূবাইয়া রাখা হয়। বুদ্বুদের আকারে কিছুক্ষণ 
হাওয়া মিশ্রিত গ্যান বাহির হইয়| যাওয়ার পর নির্গম-নলের মুখে জলপূর্ণ গ্যাস-জার 
(385 191) উপুড় করিয়া রাখা হয়। কিছুক্ষণের মধ্যেই গ্যাস-জারের জল বাহির করিয্না 
দিয়া হাইড্রোজেন উহার স্থান অধিকার করে । গ্যাস জারের গ্যাস নিয়! হাইড্োজেনের 
বিভিন্ন ধর্ম পরীক্ষা করা যায়। 

হাইড্রোজেনের ভৌত ধর্ম । ইহা বর্ণ, স্বাদ ও গন্ধবিহীন একটি গ্যাস। 
মৌল ও যৌগের মধ্যে ইহা সবচেয়ে হাক্কা । সেক্জন্য বেলুন উড়াইতে ইহা! ব্যবহৃত হয়| 
ইহা খুব কম উষ্ণতায় (_252.70) তরলে পরিণত হয়। জলে ইহা খুব কম 
পরিমাণে দ্রাবিত হয় । 

হাইড্রোজেনের রাসায়নিক ধর্ম । সাধারণ অবস্থায় ইহা সক্রিয় নয়। 
কিন্তু বিশেষ পরিবেশে ইহ! বিজারকর্নপে বিভিন্ন মৌল বা যৌগের সহিত বিক্রিয়া 
করে। 

() বারুতে বা অক্সিজেন গ্যাসে ইহা জলে ও জল উৎপন্ন করে। শিখার রং 
ঈষৎ নীলাভ । 

275+05-250 

(1) উত্তপ্ত ধাতব অল্লাইডকে ইযা বিজারিত করিয়! বিশুদ্ধ ধাতু উৎপন্ন করে। 
| এইরূপ কপার অক্মাইভ হইতে কপার ( তামা ) পাওয়! যায় 

০0+170712-00+7050 

(0) লিথিয়াম (-100452), সোডিঘ়্াম ইত্যাদি ধাতুর সহিত বিক্রিয়! করিয়া 
[ইহা উহাদের হাইড্বাইড (50:76) গঠন করে) 

23৪+৮5-2হন 
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(1) বিশেষ পরিবেশে ক্লোরিন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি অধাতুর নহিত বিক্রিয়া 
করিয়। ইহ! হাইড্রোক্গেন ক্লোরাইড, আ্যামোনিয়। ইত্যাদি বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন করে; 
৪+01,-2701 
3732+ 57 2বাুও 
প্যালাডিয়াম (১811939:72), প্র্যাটিনাম (515010010) ইত্যাদি কয়েকটি ধাতু 
হাইড্রোজেন "গ্যাস অধিশোষণ (59600097) করে। অধিশোষণ একপ্রকার 
রাসায়নিক ক্রিয়।। অধিশোষণের পর ধাতু গরম করিয়া সহজেই হাইড্রোজেন ফেরত 


পাওয়। ষায়। 
প্রশ্ন। পরীক্ষার্গারে হাইড্রোজেন তৈয়ারির একটি উপায় এবং হাইড্রোজেনে॥ ভৌত ও তিনটি 
রানায়নিক ধম বল। বেণী পরিমাণে উৎপয় হাইড্োঙ্গেন আমাদের কি কাজে লাগে? 


[যা-8.3 নাইট্রোজেন (ব:5:08৩)। মৌলরূপে নাইট্রোজেন বাুতে প্রচুর 
পরিমাণে আছে। ভূত্বকে নাইট্রেটরূপে ইহা সাধারণত পাওয়া ষায়। প্রোটিন 
(770:610) ও অন্যান্য বহু ঘৌগের উপাদানরূপে ইহা প্রাণীদেহে ও উত্তিদে বর্তমান । 

নাইট্রোজেন তৈয়ার । (ক) বাসর নাইট্রোজেন হইতে প্রচুর পরিমাণে 
'্যামোনিয়। নাইট্রিক এসিড ইত্যাদি বিভিন্ন যৌগ তৈয়ার করা হয়। এ উদ্দেশে 





॥॥ 
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0/7777 
[77-10 চিত্র 


বামু তরল করিয়া আংশিক পাতন ক্রিয়ার সাহায্যে নাইট্রোজেন আলাদ। করা হা 
([]1-7.] উপবিভাগ দেখ )। ইউরিয়া] (0:6৪) প্রভৃতি মারে নাইট্রোজেন আছে। 
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(খ) পরীক্ষাঙ্গীর পদ্ধতি । (৫) তত্ব £ আযমোনিয়াম নাইট্রাইটের ভাঙনে 

নাইট্রোজেন গ্যাস তৈয়ারি কলা হয়। 
বাল £ব09-15+2750 

(1) প্রক্রিয্া। ঃ কানেল ও নির্ণম-নলযুক্ত একটি ফ্লাঙ্কে আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
ও সোভিয়াম নাইট্রাইটের মিশ্রণ রাখ! হয় ([]1-10 চিত্র দেখ )। তারপর ফানেন 
দিয়া জল ঢালা হয়। ইহাতে নিচের মমীকরণ অনুসারে দ্রবণে আমোনিয়াম নাইট্রাইট 
তৈয়ারি হইয়া ভাঙিতে থাকে ) . 

ব7*+01+ বি৪09-7409+ 85011 

একটি পাত্রে জল নিয়া ফ্লাস্কটি তাহার উপরে রাখিয়। পাত্রটি গরম করা হয়। 
তখন পাত্রের জল বাম্পীভূত হইয়া ফ্রাঙ্কটিকে গরম -করে। ইহাতে নাইট্রোজেন 
গ্যাস তৈয়ারি হইয়া নির্গম-নল দিয়া বাহিরে আসে। এই গ্যাস সংগ্রহ করার জন্ত 
নির্গম-নল জলে ডূবাইয়! তাহার উপরে জল-ভরা গ্যাসজার উপুড় করিয়া! রাখ! হয়। 
তখন জল সরাইয়! গ্যাসজারে নাইট্রোজেন জমে । 


নাইন্রোজেনের ভৌত ধর্ম। ইহা! স্বাদ, বর্ণ ও গন্ধহীন একটি গ্যাস। ইহ! 
বাষ্ুর মতই ভারী । জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই কম। 
রাসায়নিক ধম। (৫) ইহা দাহ নয় এবং দহনেও সাহায্য করে না। 
রাপায়নিক বিক্রিয়ায় ইহা বেশ নিক্ষি। সেজন্ট পরীক্ষাগারে ও বিভিন্ন শিক্ে 
নাইট্রোজেন গ্যাসের সাহায্যে নিক্ষিয় আবহ্মগুল (1796:6 20020915276 ) স্্টি 
কর] হয়। 
(%) ইহা ম্যাগনেসিয়াম, আযালুমিনিয়াম ইত্যাদি কয়েকটি ধাতুর সহিত ৰেৰি 
উষ্ণতায় বিক্রিয়া করিয়। উহাদের নাইট্রাইভ ( 11019 ) উৎপন্ন করে। 
351 9-1105582 
2211+15ল2ঞাব 
(11) ক্যালপিয়াম কারবাইডের (08102 ০8:01006, 0909-র ) সহি 
বেনী উ্ণতায় নাইট্রোজ্জেন বিক্রিয়া করিয়া ক্যালসিয়াম সায়ানামাইভ (02151. 
০৮417) 080 )৩ কারন হটি করে। 
| 0802+15- 0৪20+0 
(6৮) 'প্রভাবকের উপস্থিতিতে বিশেষ উষ্ণতায় ও চাপে নাইট্বোেন ও হাইড্রোদ্ছেন 
বিক্রিয়া করিয়া আমোনিয়। উত্পন্ন করে। 
37541155285 
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, () ইলেকট্রিক আর্কের (ঢ120010 ৪:০-এর ) উষ্কতাঁয় (প্রায় 30000) 
নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়! নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে; 
1ব5+০0৯-20 ৃ 
রশ্থ। নাইট্রোজেন প্রস্তত করার একটি উপায় বর্ণনা কর'। নাইট্্রোঙ্গেনের ভৌত ধর্ম ও তিনাট 
রাসায়নিক ধর্ম বল। নাইট্্রোঙ্েন আমাদের কি কাজে লাগে? | , 
[যা-৪.4 আমোনিয়া! (4১000502015 )। উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের পচনে ভৃত্বকে 
আযমোনিয়ার সৃষ্টি হয়। উদ্ভিদের সাররূপে বিভিন্ন আমোনিয়াঘটিত যৌগ ব্যবহৃত 
হয়। সোডিয়াম কার্বনেট উৎপাদনে ও শীতাতপ নিয়ন্ত্রণেও' ( 2০612686105-এ ) 
আ্যাহমানিয়া লাগে। সেজন্য প্রচুর পরিমাণে আযামোনিয়া উৎপন্ন করা হয়। 
আ্যামোনিয়। তৈয়ারি। (ক) শির পদ্ধতিঃ আয়রন অক্মাইভ (1:০7 
0%106 ) ও অন্তান্য 'অক্মাইডের উপস্থিতিতে বিশেষ উঞ্ণতায় ও চাপে নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন বিক্রিয়া করিয়া আমোনিয়া উৎপন্ন করে; 


24317329727 





| হা-1] চিত্র 
(খ) পরীক্ষাগীর পদ্ধতি। তত্ব ঃ সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড, ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড (05101070106, 090) ), ইত্যাদি ক্ষারকের মহিত আমযোনিয়াম 
ক্লোরাইড (4£00002020 07100106) 8401), ও অন্যান্ত আমোনিয়াযুদ্ধ 
যৌগের বিক্রিয়ার ফলে আযামোনিয়া গ্যাস উৎ্পর হয়। 


আ্যামোনিয়া 45 
বিল, 01+04থ0ল-ব501+িল5+550 
274017080- 05019+25৯+850 

প্রক্রিয়া ঃ একটি টেস্টটিউবে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও ক্যালসিয়াম অক্জাইডের 
€ চুনের ) মিশ্রণ নিয়া উহাতে একটি নির্গম-নল লাগান হয় (]]-]1 চিত্র দেখ ) নির্গম- 
'লের অন্ত প্রান্ত একটি ক্যালসিয়াম অক্সাইড পূর্ণ টাওয়ারের ( 7০৯/৪7-এর ) নিচের 
একে লাগান হয়। টাওয়ারের মাথায় লাগান নির্গম-নলের প্রান্তে একটি গ্যাস জার 
শু করিয়া রাখা হয়। | 
.. টেস্টটিউবাটি গরম করার সঙ্গে সঙ্গে আযামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন হইয়| টাওয়ারের মধ্য 
€ বিশ্তষ্ক হইয়া গ্যাস জারে আসে । আ্যামোনিয়া গ্যাসের সহিত উৎপন্ন জলীয় বাষ্প 
. স্মারের ক্যালনিয়াম অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উহাতে থাকিয়া যায়। 
* ০৪০0+1720-05 (0787)8 | 

আযামোনিম্ার ভৌত ধর্ম। ইহা বর্ণহীন ও তীব্র ঝাঁঝালো গন্বযুক্ত একটি 
গ্যান। ইহা! বায়ুর তুলনায় হাক্কা। 

আযামোনিয়ার রাসায়নিক ধর্ম। (৫) জলে ইহা প্রচুর পরিমাণে ভ্রাধিত হয় ও 
আমোনিয়াম হাইড্রক্মাইভ উৎপন্ন করে। 

1বা7০+750াবল,0ল 

* ইহার গাঢ় ভ্রবণকে লাইকার আযামোনিয়া [.8০: 201101212) বলে 1” ইহা 
ত্বকের ক্ষতি করে। 

ফোয়ারা পরীক্ষা । একটি ফ্লাস্থে ছিপি আটিয়া 
তাহাতে স্টপককষুক্ত নল লাগান হয়। স্টপকক খুলিয়া 
ফ্লাক্ষে আমোনিয় গ্যাস ভর] হয় ও স্টপকক বন্ধ করা 
হয়। তারপর ফ্লাস্কটি উপুড় করিয়া একটি পাত্রের জলে 
নলের প্রান্ত ডূবাইয়া দিয়! স্টপকক খোলা হয়। সঙ্ষে 
সঙ্গে আমোনিয়া গ্যাসের সহিত জলের বিক্রিয়ায় 
জল শোষিত হইয়! নলের মধ্য দিয়া ফ্লাস্কে ওঠে ও 
ফোয়ারার মত উহার মধ্যে ছড়াইয়৷ পড়িতে থাকে 
(712 চিত্র )। 
8) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের সহিত 
আযমোনিয়] ক্ষারকরূপে বিক্রিয়া করিয়া আযমোনিয়াম 1[া-৭ চিত 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 





1বাব$ +170 7401 
40 
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আ্যামোনিয়ার জলীয় ভ্রবণ ব্যবহৃত হইলে উপরের বিক্কিয্নায় জলও উৎপন্ন হয়। 

বল507+7801-8501+ 550 
অন্থান্য এসিডের লঙ্গে আমোনিয়। বিক্রিয়া করে। | 
ইড বিভিন্ন যৌগের জলীয় ভ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া 

করিয়া উহাদের হাইডক্সাইড উতপন্গ করে। যেমন, ম্যাগনেসিয়াম 
(70980651010 01010100, ধাহতোতয ও জ্যামোনিয়াম হাইডজ্মাইডের বিক্রম 
ম্যাগনেসিয়াম হাইডুসাইড, 8107)2 উৎপন্গ হয়। ইহা জলে খুবই কম ববি 
হয় বলিয়। এই বিক্রয় দ্রবণের মধ্যে ইহা! আলাদা সাদা পদার্ঘরপে দেখা দেয়।_ এই 
-বটনাকে অধাক্ষেপ হত বা প্রিসিপিটেশান (725০0165007 ) বলে। 

প্রবণের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে পৃথকীরৃত ত_ পদার্থকে বলে অধঃক্ষেপ 
( চ্নচানি7770 ই 
0. 718015+2াবলএ0ল ৮118 (07)2+ 2বান 401 

(৯) আ্যামোনিয়। গ্যাস অন্য পদার্থের দহনে সাহায্য করে না। কিন্ত অক্সিজেন 
গ্যাসে ইহা জালান যায়। 

ধাবালন৪+0 02 2াব5+6520 

(%) ইহা উত্তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম আযামাইভ বা 
লোভামাইভ (-3০৭:00-20116 বা ০০৪1 বা 999977196) [ছামানুগ চি ও ) ও হাইড্রোজেন 
গ্যাসং উৎপন্ন করে। ১,১১৯ 

2াব৪+2বলি৪- 2াবজাবাল2+ লও 

৬..(% নেসলার ভ্রবণের (32591505 50156101৮এর) সহিত বিক্রিয়ায় আমোনিয়া 
গাঢ় বাদামী রংয়ের অধরঃক্ষেপ উৎপন্ন করে । 


প্রশ্ন । আমোনিয় প্রস্তুত করার একটি ঈপায় বর্ণনা কর। উহার ভৌতধর্ম ও তিনটি রাসায়নিক ধম 
বল। আযমোনিয়া আমাদের কি কাজে লাগে? 


[]1-8.5. কার্বন ডাইঅক্সমাইভ (087০. ৫1051৫6 )। বাযুতে কার্বন 
ডাইঅক্সাইভ অল্প পরিমাণে (0.03%) আছে। চুনাপাথর (5:19, মার্বল ) ও 
বিভিন্ন যৌগে ইহ কার্বনেটরূপে ভৃত্বকে-থাকে । 

উত্ধিৰ বায়ু হইতে কার্বন ভাইমন্সাইড নিয় শর্করা জাতীয় বিভিন্ন পদার্থ 
তৈয়ারি করে। 

অফ্লিনির্বাপক যর নত ই ( চিত, 620765151)0-এ 9 এবং সোডিয়াম নাডিয়াম কার্ধনেট, 
বার্তীত্বিত জল (4. জল (46860 780০7 বা 9০8. ৪০) ইত্যাদি  তৈয়ারিতে কা কার্ধন' 





কার্ধন ডাইঅল্সাইড 147 
ডাইঅজ্জাইভ ব্যবহৃত হগ়। চাপে ও ঠাণ্ডায় জমান কঠিন কার্বন ভাইঅক্সাইড 


' অন্তান্ত ব্রব্য ঠা! করার কীজে ব্যবহৃত হ ব্যহত হয়।_ ইহা স্তকনা বরফ” (1025 755) নামে 
পরিচিত। 70000 
কার্বন ডাইঅক্সাইড তৈয়ারি ৷ শিল্পে বাবহারের জন্য চুনাপাখর (9124৩: 
0210280১ 08008 ) উত্তপ্ধ করিয়! কার্বন ভাইঅক্মাইড উৎপন্ন কর! হয়। 
০৪00)8-0%0+ 005 

পরীক্ষাগার পদ্ধতি তত্ব ঃ যে কোন কার্বনেট বা! বাইকার্বনেটে হাইড্রোক্লোরিক 
এসিড, সালফিউরিক এসিভ ইত্যাদি দিলে কার্বন ভাইঅক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 
পরীক্ষাগারে সাধারণত চুনাপাথর ও হাইড্রোক্লোরিক এসিডের বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন কর! হয়। 


0৪00৯+21701-08015+005+720 





]77-19 চিত্র 


প্রক্রিয়া £ ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত ফ্লাঙ্কে (]-13 চিত্র) অথবা কিপের 
যস্ত্ররে গোলাকার অংশগুলির মাঝেরটিতে ([1]-9 চিত্র ) মার্বেলের টুকরা নেওয়া হয় 
এবং ফানেল দিয়া জল মিশ্রিত হাইড্রোক্লোরিক এসিড ঢাল! হয়। এসিড মার্ধেলের 
সংস্পর্শে আসা মাত্র কার্বন ভাইঅক্সাইভ উৎপন্ন হয়। গ্যাসজার খাড়৷ রাখিয়া 
উহাতে নির্গম-নল ঢুকান হয়। কার্ধন ভাইঅক্মাইভ গ্যাসজারের দিন 
উহাতে জম! হয়, কারণ উহা! বাছুর চেয়ে ভারী । 
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“কার্বন ভাইঅক্সাইডের ভৌত ধর্ম। ইহা বর্ণহীন, খুব খৃছু গন্ধযুক্ত ও 
অন্ম্বাদযুক্ত একটি গ্যাস। ইহা! বান্ধুর তুলনায় প্রায় দেড়গুণ ভারী। খুব ঠাণ্ডায় ও 
চাপে ইহাকে সহজেই তরলে অথবা কঠিনে পরিণত করা ধায়। 

রাসায়নিক ধর্ম । (৫) ইহা দাহ নয় এবং দহনেও সাহাষ্য করে না । সেজন্য 
আগুন নিভাইবার কাজে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

(7) ইহা! জলে দ্রবীভূত হইয়া! কার্ধনিক এসিভ (0৪:৮9210 2০10, [72008) 
উৎপন্ন করে। 

[750+002-1775008 

এই কারণে জলীয় প্রবণে কার্বন ডাইঅক্সাইডের বিক্রিয়া আসলে কার্বনিক 
এসিভের বিক্রিয়া । 

(0) ক্যালসিয়াম অক্মাইভের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহা! ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
উৎপন্ন করে। 

0০৪09+002-5 080)0)3 

(৫৮) সোডিয়াম হাইডৃক্সাইড, ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইড, ইত্যাদি ক্ষারজাতীয় 
পদার্থের জলীয় ভ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহা ক্রমান্বয়ে উহাদের কার্বনেট ও বাইকার্বনেট 
(বা! এসিড-কার্বনেট ) উৎপন্ন করে। 0৪€077.)2-র ভ্রব্ণ, অর্থাৎ চুনের জলের 
ক্ষেত্রে বিক্রিয়! হয় 

0৪ (07 )5+775002- 0800১+2790 
0৪008+175008-0৪04008)5 

সমীকরণে দেখান এই বিক্রিয়ায় প্রথমে 02008 অধংক্ষেপরূপে পাওয়া যায়; 
কিন্ত অতিরিক্ত কার্বনিক এসিডে ইহা বাইকার্বনেটে রূপান্তরিত হইয়া জলে 
ভ্রাবিত হয়। 

ছে) বেশী উষ্ণতায় ক্ষেত্রবিশেষে কার্বন ভাইঅক্সাইড জারকরূপে বিক্রিয়া করে। 
যেমন, উত্তপ্ত কার্বনের লহিত বিক্রিয়ায় ইহ! কার্ধন মনক্মাইভ উৎপন্ন করে। 

0:02+05 200 

উত্ত ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহা ম্যাগনেসিয়াম অস্মাইভ ও কার্যন 

উৎপন্ন করে। 
218+009-2/80+0 
প্রশ্ন» । পরীক্ষাগারে কার্বন ডাইঅক্সাইড তৈয়ারির একটি উপায় বর্ণনা কর। উহার ভৌত ধর্ম ও 


তিনটি রাসায়নিক ধর্ম বল। 
কার্বন ডাইঅক্লাইড আমাদের কি কাজে লাগে? “শুকন। বরফ' বা 7১5 1০9 লিতে কি বুঝার ? 
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[া-8.65. সালফার ডাইঅক্লাইভ (5০017, 0105105)1 সালফারের 
( গন্ধকের ) সহিত বিভিন্ন অনুপাতে অক্সিজেন যুক্ত হইয়! উহার বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন 
করে। ইহার্দের মধ্যে একমাত্র সালফার ডাইঅক্সাইড খুব সহজে তৈয়ারি কর! ঘায়। 

সালফিউরিক এসিড তৈয়ারির জন্য সালফার ভাইঅক্সাইভ প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন 
করা হয়। রোগবীজাণখু নাশ করিতে এবং বিভিন্ন শিল্পে বিজারকরূপে ক্রিয়া করিতে 
ইহা ব্যবহৃত হয়। 

সালফার ডাইঅক্সাইড তৈয়ারি। কে) শিল্প পদ্ধতি ঃ 

(৫) প্রধানত বায়তে অথবা অক্সিজেনে সালফার পোড়াইয়! সালফার ডাই- 
[অক্মাইভ তৈয়ারি হয়। 

৩+0৪9-905 

(8) বিভিন্ন 'ধাতুর সালফাইভ পোড়াইয়াও সালফার ডাইঅক্মাইভ তৈয়ারি 
হয়। জিংক সালফাইড (2100 501017106, 209 ) হইতে জিংক অক্মাইভ (115০ 
0540, 20 ) ও 502 এইরূপে পাওয়া যায়; 

12220743092  2204+2904 

€খ) পরীক্ষাগার পদ্ধতি । প্রথম পদ্ধতি। (৫) তত্বঃ সোডিয়াম 
সালফাইট (9০100) 5001017566১ [5290৪ ) অথবা সোভিয়াম বাইসালফাইটে 
(5০৭10715010) ট৪79508-তে ) সালফিউরিক এসিভ দিলে সোডিয়াম 

(9০৫10]7] 5817196, 99504) ও সালফার ডাইঅক্সাইড 
হয়। 
1ব82902+ 729505- টৈ৪5904+905+ 750 

2াব87509+175904-18950+2505+2750 
প্রক্রিস্বা ঃ কার্বন ডাইঅক্সাইড তৈয়ারি করার মত (1]1-13 চিন্র দেখ) যন্ত্র 
ফ্লাঙ্কে সোডিয়াম সালফাইট অথবা সোডিয়াম বাইসালফাইটের গাঢ় জলীয় 
ণ নেওয়! হয় এব" ফানেলের মধ্য দিয়া গাড় সালফিউরিক এসিড দেওয়া হয়। 
দিড ও সালফাইটের বিক্রিয়ার সালফার ডাইঅক্সাইভ উৎপন্ন হইয়া নিরগম-নল দিয়া 
নন আসে ও গ্যাসজারে জম! হয়। বায়ুর তুলনায় ভারা বলিয়া কার্ধন ডাই- 
ইডের মত ইহাও গ্যাসজারের বাড উপর দিকে ঠেলিয়া দিয়! উহার স্থান 
ধকার করে। 
(8) দ্বিতীক্ব পন্ধতি। তত্বঃ কপার, সালফার, মারকারি ইত্যাদি বিভিন্ন 
গরম অবস্থায় গাঢ় সালফিউরিক এসিডকে বিজারিদ্ত করিয়া সালফার ডাই- 
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অস্্াইভ উৎপন্ন করে। কপারের এইরূপ বিক্রিয়ায় কপার সালফেটও (08504) 
তৈয়ারি'হয়। 
08425129045 0890+90৪+2780 

প্রক্রিস্ব। £ ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত ফ্লাঙ্কে কপার ধাতু নেওয়া হয়। গা 
সালফিউরিক এসিড ফানেলের মধ্য দিয়া ঢালিয়! মিশ্রণটি সাবধানে গরম করা হয়'। 
উদ্ভূত সালফার ভাইঅক্মাইডকে আগের মতই সংগ্রহ করা হয়। 

সালফার ডাইঅক্সাইডের ভৌত ধর্ম। ইহা তীব্র গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস ও 
বাহুর তুলনায় ভারী। ঠাণ্ডা করিয়! ইহাকে সহজেই তরল করা যায়। 

_ খে) রাসায়নিক ধর্ম। () ইহা দাহ নয় এবং সাধারণত অন্য পদার্থের 
দহনে সহায়তা করে না। 

(11) ইহা জলে দ্রাবিত হইয়। সালফিউরাঁস এসিভ (90171)0105 2,০10, 
79508 ) উৎপন্ন করে, , 

[750+90%-102308 

(1) ইহা ক্ষার জাতীয় পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করে। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের 
ভ্রবণের অঙ্গে বিক্রিয়া করিয়। ইহা ক্রমান্বয়ে সোডিয়াম সালফাইট ও বাইসালফাইট 
উৎপন্ন করে । 

2 15074 7072১903 _1792১02+21780) 
90774172502 - 917১0341720) 

() ক্লোরিন, ফেরিক ক্লোরাইভ (চেভাত?০ ০17101100, 85013) সালফিউরিক 
এসিভযুক্ত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট (068991800 01012:007866১ 12020 ৭ ) 
ইত্যার্দিকে ইহ বিজ্ঞারিত করিয়া যথাক্রমে হাইড্রোক্লোরিক এসিড, ফেরাস ক্লোরাইড 
(00005 ০1107306১ 22019 ) ও ক্রোমিক সালফেটে (00000010 51700966, 
0£50504 )৪-তে ) পরিণত করে এবং নিজে সালফিউরিক এসিডে অথবা 
সাঁমফেটে জারিত হয়। 

015+27904+509-27701+75504 
27501$1+2750+505-2550121 72১04727301 

5090৭ +75904+3509-15904+05 (5095১3+লু50 

(৮) বিশেষ উষ্ণতায় ও প্রভাবকের উপস্থিতিতে সালফার ভাইঅক্মাইভ 
অক্সিজেনের লঙ্গে বিক্রিয়া করিয়। সালফার ট্রাইঅক্সাইভ (90110: 0005106, 
908 ) গ্যাস উৎপন্ন করে। ূ 

250)9+4-04 7290)8 
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(%1) হাইড্রোজেন সালফাইডের সঙ্গে ইহা জারকরূপে বিক্রয়! করে । 
9০0৪9+272557- 354 2750 
প্রশ্ন । সালফায় ডাইঅক্সাইড তৈগ্লারি করার একটি পঞ্জতি বর্ণনা কর । উহার ভৌত ধম ও তিনটি 
রানায়নিক্চ ধম বল। এই গাস আমাদের কি কাজে লাগে? সালফার ট্রাইঅল্লাইভ কি ভাবে তৈয়ারি 
করাষায়? 


[৪.7 সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন বা হাইড্রোজেন জালফাইড 
€91101500:66660 17507095210 01 [750:0£0া0 5311017105 )। হাইড়োজেনের 
সঙ্গে সালফারের বিভিন্ন যৌগের মধ্যে হাইড্রোজেন সালফাইড (25) প্রধান,। 
বায়ুতে ইহা খুব কম পরিমাণে থাকে । পচা ডিম ও অন্ান্ত অনেক পচা জিনিসের 
দুর্গন্ধ এই যৌগটির জন্যই | 

হাইড্রোজেন সালফাইড তৈয়ারি ঃ আয়রন, কপার ইত্যাদি কয়েকটি 
সালফাইভের সঙ্গে হাইড্রোক্লোরিক এসিড অথবা লঘু সালফিউরিক এসিডের বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন সালফাইড তৈয়ারি হয়। 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ (ক) তন্বঃ পরীক্ষাগারে ফেরাস সালফাইড 
([72170005 50191100, 7০9) ও লঘু সালফিউরিক এমিডের বিক্রিয়ায় [7255 
তৈয়ারি হয়। 

স০9+72304- 89504+759 

এই সঙ্গে ফেরাস সালফেট ( ছ2া7:00$ 901017906) ০904 )-ও উৎপন্ন হয়| 

€খ) প্রক্রিয়া! £ হাইড্রোজেন তৈয়ারির মত যন্ত্র সাজাইয়া ([]]-8 ও [-9 
চিত্র দেখ) ফ্লান্কে অথবা কিপের যন্ত্রের মধ্যেকার গোলাকার অংশে ফেরাঁস 
সালফাইড নেওয়া হয় ও লঘু সালফিউরিক এসিড ফানেল দিয়া ঢাল! হয়। ফেরাস 
সানলফাইডের সংস্পর্শে এসিভ আপা মাত্র হাইড্রোজেন সালফাইড উত্পন্ন হইয়। নির্গম- 
নল দিয় বাহির হয়। ইহা জলে দ্রবীভূত হয় বলিয়া জলের প্রতিস্থাপনে 
(1015018০27৮ ) ইহাকে সংগ্রহ করা হয় না। বারুর তুলনায় ভারী বলিয়া 
কার্বন ডাইঅক্সাইডের মত বায়ুর প্রতিস্থাপনে ইহ সংগ্রহ করা হয়। 

হাইডড্রীজেন সারফাইডের ভৌত ধর্ম। ইহা বর্ণহীন ও পচা ডিমের মত 
গন্ধযুক্ত একটি বিষাক্ত গ্যাস ও বায়ুর তুলনায় ভারী । 

(গে) রাসাম্মনিক ধর্ম। (1) ইহা দহনে সহায়তা করে না, কিন্তু নিজে দ্াহা। 
ইহার জলনে সালফার অথবা সালফার ডাইঅক্মাইড ও জল তৈয়ারি হয়। 

2ার১৩+০05-2750+23 
27755+308-27904+2905 
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(7) ইহা জলে ভ্রাবিত হয় ও এমিডজাতীয় দ্রবণ উৎপন্ন করে। সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহা! ক্রমান্বয়ে সোডিয়াম সালফাইভ ও সোভিয়াম 
হাইদ্রোমালফাইভ (500:00 1:501080101)106, বি&179 ) উৎপন্ন করে । 

, াব৪07+759-1ব555+2750 
1ব507৮+77৯9-15175-+750 

অন্যান্য ক্ষারের সঙ্গেও ইহা একইরূপে বিক্রিয়া করে । 

(71) মারকিউরিক ক্লোরাইভ (1.6100110 000101106, [76015 ), কপার 
সালফেট, লেড নাইট্রেট (1,580 7015906, 70৮030818 ) ইত্যাদির দ্রবণে 
হাইড্রোজেন সাঁলফাইড গ্যাস প্রবেশ করাইলে যথাক্রমে মারকিউরিক সালফাইভ 
(289), কপার সালফাইড (095) ও লেড সালফাইড (৮9) অধ:ক্ষেপরূপে 
পাওয়া যায়। 

75012 +1772১-170745-+20709 
0990++779৩- 099+13990+ 
৮০৮ (0$)9+755-529+2708 

(1৮) ক্লোরিন, ফেরিক ক্লোরাইড ইত্যাদির সঙ্গে ইহা বিজারক বূপে বিক্রিয়া 
করে এবং যথাক্রমে হাইড্রোক্লোরিক এমিভ ও ফেরাস ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। ইহার 
জারণে সালফার উৎপন্ন হয়। 

015+৮55-27014+ 
2720019+1039১-255015+2701-45 


প্রশ্থ। হাইড্রেজেন সালফাইডের অন্ত নাম কি? ইহ! কিতাবে তৈয়ারি করা যায়? ইহার 
ভৌতধর্জ ও তিনটি রাসায়নিক ধর্ম বল। 


' বিবিধ প্র্থ 
প্রথম অংশ-__রসায়ন ও পদার্থ-বিষ্ক। উভয়ে প্রযোজ্য 


(]-] হইতে ]-1.8 বিভাগ পযন্ত ) 


1. মাপনের বিভিগ্জ পন্ধতির নাম কর, এবং উহ্থাদের কোনটিতে দৈর্ধ্য ভয় ও কালের একক কি 
কি বল। 
. শক্তি কাহাকে বলে? বিভিপ্ন প্রকার শক্তির নাম কর ও উহাদের রূপাস্তরের তিনটি 
উদ্যারণ দাও। 
3" ভর ও শক্তির নিত্যতা বা সংরক্ষণ বলিতে কি বুঝায় ব্যাখ্যা কর। 
রা ভয় ওভারে প্রভেদ কি? ভর আছে অথচ ভার নাই ইহা কোন্‌ অবস্থায় হইতে পারে ? 
&' পদার্থের বিভিন্ন প্রকার অবস্থাত্তর উদ্দাহরণের সাহায্যে বর্ণনা কর। শ্ষুটন ও বাম্পনে 
প্রভেদ কি? | 
5. গল্নাহ্থ ও স্ফুটনান্ধ কাছাদের বলে? উহার! কি কি বিবয়ের উপর নির্ভর করে? জলের 
স্কুটনাঙ্ক কি ভাবে বাড়ান বা কমান যায়? বরঞ্ক 9.0-র নিচে কি ভাবে গলাইতে পার ? 
6. লী তাগ কাহাকে বলে? বরফের লীন তাপ প্রতি গ্রামে 6০ক্যালরি বলিলে কি বুঝায়? 
এক শিশি জুল বরফ দিয় ঢাকিল্লা রাখিল উহা! জমিবে কিন বুঝাই! বল। 


দ্বিতীয় অংশ- পদার্থ-বিদ্কা 
(]11-]1 হইতে [1-6 বিভাগ পর্যস্ত ) 


1. স্থিতি ও গতিকে আপেক্ষিক বলা হয় কেন? বেগ ও দ্রুতিতে প্রভেদ কি? ত্বরণ ও মনন 
কাহাকে বলে উদাহরণ দিয়! বুঝাও। ত্বরণ বা মন্দনের উল্লেখে সময়ের একক হুবার আমে কেন ? 
9. নিউটনের গতিবিষয়ক সুত্রগুলি বল। জাড়া বলি.ত কি বুঝায় উদাহরণ দিয়া বল। 
3. নিউটনেন্র প্রথম লুত্র হইতে বলের কি সংজ্ঞা পাওয়া যায়? হিতীর শুত্র বল মাপনের কি উপায় 
নিদেশ করে? তৃতীয় শৃত্ধ প্রথম ছুটি হইতে কি বিষয়ে পুপক ? 
4, বলের সংজ্ঞা! দাও ও ক্রিয়াগুলি বল। 
10 গ্রাম ভরকে প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 90 সেমি ত্বরণ দিতে কত বলের প্রয়োজন ? 40 পাউগ্ডাল 
কলে  পাষ্টগু ভরে কত ত্বরণ হইব? 
6. কায ওক্ষমত। বলিতে কি বুঝায়? কোন বল দ্বার! কৃত কার্য ও উহ] হার! ব্যয়িত ক্ষমতা জানিতে 
হইলে কি কি রাশি জানা থাকা দরকার ? 
গতিশক্তি ও স্থিতিশক্তি কি? উহাদের একটি, হইতে অন্যটিতে রূপাস্তরের উদাহরণ ফাও। 
,€. আর্গ, জুল, ওয়, কুট-পাউও, হর্স পাওয়ার কাহাদের বলে? 
ভূমি হইতে 10 মিটার উচ্চতায় এক কিলোগ্রাম ভর সেকেও্ডে & মিটার বেগে চলিতেছে । উহ্ার« 
'স্থিতিশর্তি ও গতিশক্তি কত ? 
ঘ. বিভিন্ন শ্রেণীর লিভারের একটি করিয়া উদাহরণ দিয়! উহাদের হবিধা অন্থবিধ। বুঝাইয়! বল।. 
8. নত্ত-ভুল বা চক্র-ও অক্ষদণ্ডের দাায্যে আমাদের কাধ করিতে কি সুবিধা হয় বুবাও | 
ক 


থখ বিবিধ প্রশ্ন 

9. তাপ ও উষ্ণতায় প্রভেধ কি? কোন বস্তুউঞ্ক করিতে যে তাপ লাগিবে তাহা কি কি বিষয়ের 
পয নির্ভর করে? ৰা 

10, তাপ এক প্রকার শক্তি এ সিদ্ধান্তে কি ভাবে আস! যায়? কার্ধের সহিত ইহার সম্পর্ক কি? 
ভাপশক্তি কি প্রকারের শক্কি, এ সম্বন্ধে যাহ! জান লেখ। 

11. প্র'তফলন ও প্রত্িসিরণের শুত্রপ্তলি বল এবং উহাতে ব্যবহৃত বিশেষ কথাগুলির অর্থ বুঝাও। 

প্রতিসরাহ্ক কাহাকে বলে? উহা কি কি বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 

£9. সমান গম্ভীর জলে দাড়াইয়। থাকিলে পায়ের কাছেই জল নব চেয়ে গভীর মনে হয় কেন? 

33, পূর্ণ আত্যন্তরীণ প্রতিফলন কি অবস্থায় ঘটে বুঝাইয়া বল। কিরূপ অবস্থা! হইলে মরুভূমিতে 
মর্াচিক। দেখ] যাইতে পারে? 

14, উত্তল লেন্সের পাহায্যে আলো কি করির! কেন্ত্রীভূভ হয়? আলো! কেন্্রীকরণের ক্ষমতা 
£লন্সের কি কি বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভর করে? উত্তল লেন্দের ফোকম ও ফোকস-দুরত্ব কাহাদের বলে ? 
ফোকস: দূরদ্ব কি কি বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 

35. উত্তল লেন্দের সাহায্যে ছোট জিনিদকে কি ভাবে ঝড় করিয়া দেখা যায়,ছনি আকিয়া 
ক্ুকাইয় বল। 

1০. আলোর বিচ্ছুরণ কাহাকে বলে? দীপকের বর্ণালি বলিতে কি বুঝায়? হুধের আলোর 
বর্ালি কি ভাবে দেখা যার? বর্ণালির সাহাযো দীপক সম্বন্ধে কোন তথ্য জানা যার কি? 


, ভৃতীয্ব-অংশ- রসাম্মন 
(101-] হইতে 1]1-8 বিভাগ পযন্ত ) 


1. বিশুদ্ধ পদার্থ কি কারপে তিন অবস্থায় থাকিতে পারে বুঝাইয়া বল। গলনাঙ্ক ও সুটনাঙ্ক 
লি:চ কি বুঝায় 1 সকল পদার্থেরই কি এগুলি থাকে? কি প্রকার ক্ষেত্রে গলনাস্ক ৪ হিমাঙ্ক 
"এক হয়। 

£. দেখিতে এক রকম ছুটি পদ্ার্থকে উহাদের (ক) ভৌততর্ের, (খ) রাসায়নিক ধর্সের সাহায্যে কি 
রাধে না যাইতে পারে, তাহা ুইটি করিয়। উদাহরণ দিয়া বুঝাও। 

8. ভৌত ও রাদায়নিক পরিবর্তন তুলনা কর। ৰ 

তাপ উৎপাদক ও তাপ শোষক পরিবর্তনের একটি করিয়া ভৌত রানায়নিক উদাহরণ দ্বাও। 

14, কি কি বিষয় রাপারনিক বিক্রিয়াকে প্রভাবিত করিতে পারে তাহাদের নাম কর ও প্রত্যেকটির 
একটি কবিশ্া উদ্ধাহরণ দাও। 

5. মৌল ও যৌগ কাহাদের' বলে? প্রতোকের তিনটি করিয়া উদাহরণ দাও। ধাতু ও অধাতুর 
খর তুলনা কর । লকল মৌলকেই কি এই ছুই প্রেণীতে ভাগ করা যায়? উদাহরণ দাও। 

6, জ্রবণ, দ্রাবক ও জরা কথাগুলির অর্থ বল। সংপৃকক ও অসংপূরু দ্রবণ কাহাদের বলে? 
ইহাদের উপর উফ্তার ক্রিয়। ব্যাখ্যা কর। উদাহরণ দাগ্ড। 

জাধাত। কাহাকে বলে? উহীর উপর উষ্ণতার ক্রিয়া কি? গ্যাসীর ভ্রবশে চাপের ক্রিয়। কি? 

শ, রাসায়নিক চিহ্ন (952০১০)) ও সংকেত ( পল891& ) বলিতে কি বুঝায়? মৌল ও যৌগেয় 
কে: ইহাদের কি কি বিভিন্ন তাৎপর্য আছে বল। 


বিবিধ প্রশ্ন শা 


৪, রাসায়নিক সমীকরণ বলিতে কি বুঝায়” ষমীকরণ প্রতিষান (১৯1৪০০৪) করার জর্থ কি? 
 দাহরণ দিয়। অপ্রতিমিত ও প্রতিমিত সমীকরণের প্রভেদ বুষাও | ॥ 
9. ইলেকট্রোলাইসিন কাহাকে ঝাল? ইলেকট্রোলাইট বলিতে কি বোঝ ? জলকে ইলেক'দ্রালাই-- 
€সসের সাহায্ো অক্সিজেন ও হাইডোজেনে বিচ্ছিন্ন করার কোন ব্যবস্থা বর্ণনা কর। 
10. ইলেকট্রোপ্লেটিং কাহাকে বলে? উঙ্ার উদ্দেশ কি? ইলেকট্রোপ্লেটিং কারতে কি প্রকার 
ব্যবস্থা অবলম্বন করা হয়” 
11. এপিড, ক্ষারক ও লবণ কহংদ্রর বলে? প্রতোকের ছুই কারয়। উদাহরণ দাও। 
এপিড ও ক্ষারকের ধ্গুলি বর্ণনা কর। 
প্রশমন বলিতে কি বুঝায়? সম্প্ণ প্রশমন কি ভাবে বোঝা বায়? 
19, শমিত লবণ, এসিড লবণ ও ক্ষারকীয় লবণ কাহাধের বগে একটি করিয়া উদাহরণ দিয়া বুঝাও। 
19. জারণ ও বিঞ্জারণ কাহাকে বলে? তিনটি জারক ও তিনটি বিজারকের নাম বল। জারণ ও 
বিজারণ একই সঙ্গে ঘটে এ কথ! বলার তাৎপয কি? 
14. বাধুকে কি অবস্থায় তরল করা যায়? তরলবায়ু রাখিয়। দিলে উহ। হইতে কোন্‌ গ্যান বেশী 
উবিয়া বায়? তরল বাধু কি রকম পাত্রে গাথা হয়? 
বাধুতে থে পাচটি বিরল গাল আছে তাহাদের নাম কর। উহাদের প্রত্যেকের একটি করিয়া 
প্রয়োগ বল। 
হিলিয়াম গ্য।স আমরা প্রধানত কোথ! হইতে পাই? 
15. নাইক্রোলেন-চক্র ও কাবন ডাই অক্সাইড-চক্র বলতে কি বুঝায় লিপিচিত্রের সাহায্যে বর্ণন। কর। 
10. নিচের যে কোন একটি পদার্থ পরীক্ষাগারে কি করিয়া তৈয়ার করাযায় বল। উহার 
ধমগুলিও বল। 
(১) অক্সিজেন; (২) হাইডরজেন; (৩) নাইট্রোঙ্জেন, (৪) আমোনিয়।, (৫) সালফার ডাই- 
অ্সাইড ; (৬) হাইড়োছেন নালফাইও (55) 7 (১) কারন ডাইঅক্সাইড | 
3. শূশ্যস্থানগুলি পূর্ণ কর ৮ 
(১) দিজিএস্‌ পন্জ(ততে দৈথোর একৰ ভরের একক -, সময়ের একক --। 
€২) এম্‌কেএস্‌ পক্ধতিতে দৈথেযর একক _ ঃডরের একক -_, সময়ের একক-__। 
(৩) এফ .পিএস্‌ পদ্ধতিতে দৈঘ্ের একক -__, ভরের একক -_-+ সময়ের এক ক __- 
€৪) দৈর্ধেযর মাপন যন্থু-, ভরের মাপন যন্ত্র, আরতনের মাপন বস্ত্র | 
(৫) শুন্তহানে আলোব বেগ সেকেণ্ডে _ মিটার বা- মাইল। 
(৬) জুল _- একক, ইস গাওয়ার _. একক, ফুট-পাঃগড--একক। (কোন্‌ রাশির একক 
তাহা খল ।) 
(৭) ওয়াট -_ একক , কিলোওয়াট হণ পাওয়ার অপেক্ষা! _। 
$৮) এসিডে _ যোথ করিলে উহ। লবণে পারণত হয়। 
(৯) ইলেকট্রোলাইসিন গেলে পার্টি আয়শঝল -- যায়; নিগেটিভ আয়নগুলি _- যায়। 
(১০) “শুকনা বরফ' বা12:5 1০০ বলিতে কঠিন __ বুঝায়। 
. ডানদিকের কথ।গুলি হইতে ঠিক কথ টি নিয়া শৃন্তস্থান পুরণ কর :-_ 
(১) তামা _-, সিলিকন __, সালফার | ( ধাতুকল্প, অধাতু, ধাতু ) 
(২) চিনির ড্রধণ বিহ্্াৎ _-, বিশুদ্ধ জল -_, নুনের দ্রব্ণ --। (পরিবাহী, অপরিৰাহী ) 
(৩) হাইড়ে'জেন ক্লোরাইড গ্যাস -, কিন্তু উহার ভ্ুবণ --1 (এসিড, এলিড নয়) 


৬ বিবিধ প্রশ্ন 


(৪) -- ও স্ "এর কিয়ায় -- উৎপন্ন হয়। (এসিড, ক্ষারক, জরণ ) 
(৫) ----ৈ প্রশমিত করে। (এসিড, ক্ষ!রক, লবণ) 
(৬) --জারক ও -বিজারক। (অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ) 
(*) হিলিয়াম প্রধানত আসে -- হইতে । (বাযু: ভূত্বকের প্রাকুতিক গ্যাস ) 
(৮) নিয়ন গ্যাস হইতে আলো! পাওয়া! যান __ জন্ক । ভাক্বরতার, বিছ্বাতপ্রবাহের | 
৪. শুদ্ধ কথাটি রাখিয়া! অন্যটি কাটিয়! দাও :-_ 
(১) মেক পদ্ধতিতে মিটার দৈর্ঘ্যের একক/মানক । 
(২) এমকে এগ্‌ পঞ্ধতিতে কিলোগ্রাম ভরের একক/মানক । 
(৩) একপিএস্‌ পদ্ধতিতে গজ (5820 ) দৈ্ধ্য একক/মানক । 
(৪) পিজিএস পদ্ধতিতে আয়তনের একক মিলিলিটার! এক খন সেন্টিমিটার । 
(৫) তুলার যে ভর মাপা হয় তাহা মহাকবাঁয়/জড়ন্বীয় ভর। 
(৬) ত্বরণের সাহায্যে যে ভর মাপা যায় তাহা! মহীকধীয়/ জড়ন্্ীয় ভর | 
(4) নফল উপগ্রহে তুলার সাহাযো স্তর মাগা যায়/যায় না। 
(৮) সকল প্রকার গ্যাসকে তরল করা যায়/যায় না। 
(৯) কাচের নির্দিষ্ট গলাঞ্ফ আহে/নাই। 
(১) বরফের গলন্ের লীন তাগের চেয়ে জঙ্গের ধাষ্পনের লীন তাপ বেশী/কম ॥ 
(১১) চক্র-ও-অঙ্গদণ্ডের ক্রিয়। লিভারের মত/মত নয় । 
(১২) আলোক রশি বাস্তব/কল্লিত। 
(৩) হচ্ছ পদার্থ আলোর বেগ শুন্ত স্থানের চেয়ে বেশী/কম। 
(১৪) কাচে আলোর বেগ জলে আলোর বেগের চেয়ে কম/বেশী। 
(১৫) কাচে লাল আলোর বেগ নীল আলোর চেয়ে কম/বেশা। 
(১৬) দহন তাপশোষক/তাপ বিকিরক বিক্রিয়া । 
(১৭) নির্দিষ্ট গরিমাণ জলে যত ইচ্ছ! চিনি দ্রবিত করা যায়/যায় না। 
(১৮) পিতলের চামচে নিকেলের প্রলেপ দিতে চামচকে আআনোড/ক্যাঘোড করা হয় । 
(১৯) তরলবায়ু উবিতে থাকিলে উহাতে অক্সিজেনেব/নাইট্রোজেনের আধিকা ঘটে | 
(২*) বায়ুর রাসায়নিক সংকেত আছে/নাই। 
4, গুল্ধ কথাটির আগে/চিহ্ন দাও :-- 
(১) (ক) অপুর স্কিতিশক্তি ও গতিশক্তিই তাপ শক্তি। 
(খ) উষ্ণতার প্রন্ধেদে একগ্ান হইতে অন্স্থানে যে শক্তি যায় তাহাই তাপশক্তি । 
(গ) কাধই তাপশক্তি। 
(২) (কী নিয়ন বাতি উঞ্ণ হইয়া আলে! দেয়। 
(খ) নিয়ন বাতিতে বিছ্যৎ প্রবাহ গেলে উহা আলো দেয। 
(গ) নিয়ন বাতি নিজ হইতেই আলে। দেয়; জন্ধকার হইলে তাহা দে! যায়। 
(৩) (ক) উত্তল লেন্স কেবল সমান্তরাল আলোক কিরণকে এক বিন্দুতে সংহত করিতে পারে । 
(৭) উত্তল লেন্দ্‌ যে কোন বিন্দু দীপক হইতে আগত আলোক কিরণকে এক বিনতে 
হত করিতে পারে। 
(গ) বিন্দু ষ্বীপক উত্তর লেন্সের ফোকদের চেয়ে দুরে ধ'কিজে লেন্স উহ্থা হইতে আগত 
আলোকে এক বিশ্মুতে সংহত করিতে পারে । 


